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PROGRAMMES OFFICIELS DU 27 JUILLET 1905 


ALGEÈEBRE 


Classe de Troisième A. 


Nombres positifs et négatifs. Opérations. Applications concrètes 

Monômes, polynômes. 

Addition, soustraction, multiplication des monômes et des poly- 
nômes, Identité : 


23 — a — (x — a) (x? + ax + a?). 


Division des monômes. 
Equations numériques du premier degré à une ou deux incon- 
nues ; inégalité du premier degré à une inconnue, 


_ Classe de Troisième B,. 


Nombres positifs et négatifs. Opérations. Applications concrètes, 

Monômes, polynômes: 

Addition, soustraction, multiplication des monômes et des poly- 
nômes. Identité : 


an —am—= (x — a)(æm.-1EHacm—i+ ..,,+Lam—ti) 


Division des monômes. 

Équations numériques du premier degré à une ou deux incon- 
nues. 

Variation et signe de l'expression ax +b; représentation gra- 
phique. 

Équations du second degré. Relations entre les coefficients et les 


racines. 
Re | s ; : ax + b 
Variations du trinôme du second degré, de la fonction -——; 
a'x + b 
représentation graphique. 
Usage des tables de logarithmes et d’antilogarithmes à quatre 
décimales. Intérêts composés, 


n écrivant ce livre, mon but principal a été 
itéresser les élèves; je ne crois pas que Île 


s abstraits de ces sciences, de manière à 
présenter comme complètement en dehors 
Late ue de la réalité. Quel que puisse 


4 à mettre en évidence le de en 
. dans la théorie, soit dans les exemples, 
lèmes et exercices; je n'ai pas craint de 
ultiplier les applications, de manière que las nt 
rie apparaisse comme intuitive, et non 
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la représentation graphique des fonctions 
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ALGÈBRE 


PEEMIER CYCLE 


CHAPITRE I 


EMPLOI DES LETTRES; FORMULES 
ALGÉBRIQUES 


I. EMPLOI DES LETTRES 


1. — Il arrive fréquemment que l’on demande 
de résoudre plusieurs problèmes d’arithmétique 
dont les énoncés ‘ne diffèrent que par les valeurs 
des données. Soit, par exemple, les deux énoncés 
suivants : 

On sait que 2? mètres de drap coûtent 6 francs ; 
combien coûtent 3 mètres du méme drap ? 

On sait que 4 mètres de drap coûtent 16 francs; 
combien coûtent à mètres du méme drap ? 

On peut dire que ces deux énoncés constituent 
le méme problème, mais avec des données numé- 
riques différentes, pour résoudre les deux ques- 











tions posées, on aura à fire es mêmes rai 
ments; seulement, ces raisonnements ne port 
pas sur les mêmes nombres et par suite les c 
_! et les résultats différeront. Ms : 
| son l’on a “ eu se. 





Par ne les deux énoncés donnés ee 
rentrent ou le he, suivant : sachant . ir 









avons donnés. on trouve ainsi : : 


- SKA 9 francs, 


. C5 = 20 francs. 





EDR RREeS un seul problème ra hate type; pratiqueme 
saurait trop RRMERE aux débutants d'avoir soin de 


£ ra HAE e . L : É Ex y y}: LIU { à 
La “hé verbale de: Le règle q que nous avons sdouné e 4. 


plus rande ; te comprendre et papes la régle 
il aurait fallu au moins autant de peine, sinon plus, 
pour recommencer complètement le raisonne- 
it direct sur chaque exemple. 
Ë . — L'un des-buts de l’Algèbre, le principal but 
LÉ ie . He élémentaire, est de (UE un 


Ie. des lettres pour den les anti es dont 
leur n’est pas déterminée, mais peut prendre, 
suivant les cas DURS déterminations différentes, 


[en coûtent P mètres se méme Fe ap ? 
est aisé de faire iei le raisonnement général 


nous avons omis. 
om mètres coûtent & francs, un mètre coûtera & 


LRQ a 
épar m, ce que l’on écrira > ie mètres coùû- 
k _m 


rt p fois plus, c’est-à- He KP; ce que FRE 


sa une manière plus abrégée : 
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Tel est le résultat qui peut remplacer. la règle 
énoncée tout à l'heure. Si, pour abréger, on désipte 
par æ le nombre inconnu de franes dont la SR 
donne la solution du problème, nous pourrons dire 
que cette solution est donnée par la formule : 


(44 
NE ES 
mP 


Cette formule est une formule algébrique; son 
premier membre est +, son second membre est 


Pehioseion alsébrique D 
J LS q ete 


DériniTion. — Une expression algébrique est 
un ensemble de lettres et de nombres reliés entre eux 
par les signes des opérations arithmétiques élémen- 
taires, de telle manière que, si lon remplace chaque 
lettre par un nombre, les règles de l'arithmétique 
permettent d'effectuer les opérations indiquées; le 
résultat final du calcul est dit la valeur numérique 
de l'expression pour les valeurs particulières données 
aux lettres. 


Par exemple. l'expression algébrique = a pour 
ar €) pie, L'EXT ABS ODAME ER 


valeur numérique 9 lorsque l’on y remplace a par 6, 
m par 2 et p par 3, ou, plus brièvement, lorsque 
l’on pose : 

LEO LEE D MED EE 


La même expr ession a pour valeur numérique 20 
lorsque l’on pose : 


nt É ES Te 
Ge 10; Iles D 01 


On voit que la valeur numérique d’une expression 
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alsébrique dépend, en général, des valeurs numé- 
riques données aux lettres qui y figurent 


IH. CALCUL DES EXPRESSIONS ALGEÉBRIQUES 


4 — L'exemple. que nous venons de donner est 
particulièrement simple; lorsque les expressions 
algébriques sont plus compliquées, il pourrait y 
avoir des doutes sur la marche à suivre pour cal- 
culer leur valeur numérique, si l’on ne faisait pas, 
a ce sujet, des conventions très précises. d 

Soit, pour fixer les idées, à calculer la valeur 
numérique de l’expression | : 


a+ bc, 
dans laquelle on suppose : 
Fee Eat ge CE, 


Si l’on n'avait fait aucune convention, on pour- 
rait hésiter entre les deux modes suivants : ou bien 
multiplier 3 par 4 et ajouter le produit à 2, ce qui 
donne : 

PE EL 
ou bien ajouter 2 à 3 et multiplier la somme par 4 
ce qui donne : 


DS = 90: 


On convient d'adopter le premier mode; le second 
mode, donne, par définition, la valeur numérique 
de l’expression 

(a + b)ce 


S e 4 ) 2. , 
qui diffère de l'expression proposée en ce que la 
somme «a + b s y.trouve placée entre parenthèses 
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Nous énoncerons donc la règle suivante, consé- 
quence des conventions adoptées pour l'écriture 
des expressions algébriques. 

Rècce. — Pour calculer la valeur numérique 
d’une expression algébrique sans parenthèses, on 
effectue d'abord les multiplications et divisions indi- 
quées, et ensuite les additions et soustractions. 

Dans le cas où il y a des parenthèses, on com- 
mence par calculer chaque parenthèse isolément 
d’après la règle précédente et ensuite on applique 
cette règle aux opéralions restantes. 

5. — Soit, par exemple, à calculer la valeur 
numérique de lexpression : 


& C 


2 
(a+ 2 4)(5+ 9) a+) (— 3) +S(a3), 
en supposant : 
Ah bi 8 Ci d = 92. 
On calculera d’abord les parenthèses en suivant 
pour chacune la première partie de la règle, on 
trouvera : | 


Re 
+ 


1 2 
8+-—8+8— 16, 
I 19-79, 

8— 3—5, 
RS ee AS 


Ensuite, on effectuera d’après la même règle les 
opérations restantes, ce qui donne : 


/ 
B SC 16 + 15H KZ 80 +60 +8 153: 
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La valeur numérique cherchée est donc 153. 
Soit encore l'expression 


b:.c (a: b b 


dans laquelle on donne aux lettres a, b, ce, d les 
mêmes valeurs que dans la précédente; sa valeur 
numérique est : 








ee) Fe É cn QU a RE à 
A 2 { D : RASE D CU Fÿ: 


L'élève doit effectuer les calculs intermédiaires 
que nous omettons. 

6 — On considère quelquefois des expressions 
plus compliquées, telles que la suivante : 





. CET 

Cette expression ne renferme pas de parenthèses, 
mais, en revanche, elle renferme des fractions telles 
a+ c 
jé 
et le dénominateur b + d'sont des expressions algé- 
briques; elle renferme aussi un radical portant sur 
l'expression algébrique &° + 21. Il est done néces- 
saire de donner une règle complémentaire, que 


que dont les deux termes, le numérateur a +. 


VOICI : 

MiGLE Les expressions numérateurs et déno- 
minaleurs des fractions, ainsi que les expressions 
placées sous des radicaux doivent étre calculées 
comme si elles étaient entre parenthèses. 

Ainsi l'expression donnée doit être calculée 
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comme s1 elle était écrite de la manière suivante : : 


a+ RE + Ven. 
Seulement, on considère comme plus commode 
de ne pas écrire les parenthèses et cette convention 
ne peut présenter aucun inconvénient, une fois 
qu'elle a été comprise. 
Si l’on donne aux lettres a, b, c, d, les valeurs 
suivantes : 


les parenthèses ont pour valeurs! : 


106 — 16, 
10 + 8 10, 
6:53 0) 
LOO DRM T. 


et l'expression elle-même à pour valeur numérique : 


RES Vi 6+atur = 
(e 


Dans certaines formules, on se trouve conduit à 
superposer les parenthèses, c'est-à-dire à employer 
plusieurs sortes de parenthèses de formes diffé- 
rentes, comprises les unes dans les autres ; dans ce 
cas, on doit d’abord calculer les parenthèses inté- 
rieures, puis celles qui comprennent celles-là, ete. 

7. — Pour donner un exemple concret, traitons 
la question suivante : ; 


(ARE 4 f 14 x 
Un héritage est partagé également entre n héri- 


r. On dit souvent, pour abréger, valeur d'une parenthèse aû 
lieu de valeur de l'expression renfermee dans la parenthèse. 


EE 
y LÈFX 
FAT Det 
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liers ; la part de l'un d'eux est égale à une somme de 
a francs, augmentée de ses intéréts pendant un an à 
p pour cent, plus une somme de b francs. Quel est 
(e montant total de l'héritage ? 

Calculons d’abord la part d’un héritier: une 
somme de a francs placée à intérêts à p pour cent 
l'an, devient, au bout d’un an : 


RU 
af: 5 Be), 


on doit à cette somme ajouter à francs, ce ui 
donne pour part d’un héritier : 


af +2 )+ 


100 


Pour avoir le montant total de l'héritage nous 
devoiÿs, puisque les parts sont égales, multiplier 
cette part par le nombre » des héritiers; pour indi- 
quer cette opération,-nous emploierons des paren- 
thèses d'une autre forme, de sorte que le montant x 
de lhéritage sera donné par la formule ! : 


sn a(s ur) ne »| 
100 


S1 l’on a, par exemple : 


TE, LE Ds b==560; 


1. On pourrait, à la rigueur, n’employer qu’une seule sorte de 
parenthèses; mais, dans les formules un peu compliquées, il fau- 
drait une très grande attention pour associer correctement le com- 
mencement et la fin d’une même parenthèse; il est plus commode 
d'employer des signes qui diffèrent, soit par la forme, soit tout 
au moins par les dimensions. 


16 . ALGEBRE 
on obtient : 

æ = 4 (108 + 600) = 4 603 — 2412. 
Le montant demandé est donc 2 412 francs. 


Comme exercice sur les parenthèses multiples 
considérons encore l'expression 





[lu (c—d)+ _ À | (a+) (P—d?)+° a) |- FA 


dans laquelle on suppose : 
US DO EE 


On obtient : 


Gixi+) (axi+ixo)+ix8 


nn 161 NT RE Em TT 


L'élève doit effectuer les calculs intermédiaires 
que nous avons omis. 


IT. REMARQUES 


8. — Nous apprendrons plus loin, en étudiant 
le calcul algébrique, à transformer les expressions 
algébriques, ou à remplacer une expression algé- 
brique par une expression algébrique équivalente, 
On dit que deux expressions algébriques sont équi- 
valentes lorsqu'elles prennent la même valeur numé- 
rique dans tous les cas, c’est-à-dire quelle que soit 
la manière dont on choisit les valeurs numériques 
des diverses lettres qui y figurent. Par exemple, on 
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constate aisément que les deux expressions 


(a + b) (a —b) 


db: 


sont équivalentes. SR 

Mais, avant d'étudier le ealcul algébrique, 1l 
est préférable d'apprendre le calcul des nombres 
négatifs, afin d'embrasser aussi les cas où les 
(ébtres qui figurent dans Îles expressions considé- 
rées sont remplacées par des nombres négatifs. 
De plus, bien qu'il soit en général Dose nes en 
appliquant les règles du calcul algébrique, de faire 
disparaître la plupart des parenthèses, c’est-à-dire 
de remplacer une expression renfermant des paren- 
thèses, par une expression équivalente n'en ren- 
ant plus, il est utile de savoir calculer direc- 
tement la valeur numérique d’une expression 
compliquée de parenthèses. On en trouvera de nom- 
breux exemples dans les exercices sur ce premier 
chapitre. 


9. — REMARQUE SUR LE CHOIX DES UNITÉS. — Lorsque l’on 
applique une formule à un problème concret quelconque, le 
résultat est généralement un nombre concret; c’est un cer- 
tain nombre de francs, de mètres, de kilogrammes, ete. De 
même, les nombres qui figurent dans la formule sont aussi 
des nombres concrets. Dans ce cas, il est essentiel de remar- 
quer que la formule n'est exacte que si les divers nombres 
concrets qui y figurent sont mesurés avec des unités appro- 

riées: en même temps que l'on donne la formule, il est 
indispensable de faire connaître ces unités; sans quoi la 
formule n'a pas de sens. Par exemple, considérons un 
réservoir ayant la forme d’un parallélépipède rectangle et 
rempli avec de l'eau à son maximum de densité. Si les 
dimensions des arêtes du parallélépipède sont désignées par 


Borez, — Algèbre, 1‘ cycle. 









c, le poids P de l'eau: est 1 donné par la formule 
Le Pr tbe 









ne exprimés en mètres et P en tonnes, ou que 4, ps a sol 
_ exprimés en centimètres et P en PARC il y a toujours 
pour une même formule, bien des manières différentes de 
choisir les unités; mais nous n avons pas à étudier ici les 









est essentiel, c’est de ne pas oublier le principe suivant : 
Toute formule renfermant des grandeurs concrètes est 
démontrée en Mure ces grandeurs mesurées avec cer: 







10. Ra ne SUR LES NOTATIONS EN ALGÈBRE. — = Nou 
avons dit que l'emploi des lettres constitue un langage abrégé; 
nous disons a francs au lieu de dire un certain nombre die 
francs ou la somme indiquée dans l'énoncé. Comme tout 
langage, la notation algébrique est arbitraire; c'est-à-dir 
_ que nous pouvons, à notre choix, lorsque nous voulons 
_ désigner un certain nombre de francs, le désigner par 4, ou 
par b, ou par ni ou see 2, etc. La seule chose da soit 















à un sens ro et bien déterminé, C est- à- ‘dire a 
_ seule quantité, et toujours la même. 





: complètement indifférent de choisir telle ou telle notation; A 
lorsque, dans une même question, on introduit un grand 
nombre de lettres, il y a très grand avantage à ne pas les 
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anciens de ces usages consisie à désigner les quantités connues 


par les premières lettres de l'alphabet @, b, c, d,f, g. h, 


et les quantités inconnues par les dernières x, y, z, u, », 

Mais ce n’est pas tout; il est certaines associations de 
lettres qui sont plus habituelles que d'autres; de telle 
manière que les algébristes regardent certains groupes de 
lettres de l'alphabet, formés généralement de lettres consé- 
cutives, comme devant être introduits simultanément. Ainsi, 
si l'on a trois quantités analogues, on les désigne volontiers 
par a, b, c, ou par f, g, h, ou par {, m, n, ou par p, q,r, 
ou par x, 7, 3, ou par w, ÿ, 4. Mais on n'a pas l'habitude de 
les désigner par n, 0, p, par exemple, ou par e, f, g. De 
plus, on associe volontiers entre elles les lettres occupant 
le même rang dans chacun de ces groupes. Par exemple, si 
l'on a trois sommes d'argent placées à intérêt à trois taux 
différents, on désignera les trois sommes par a, b, c, les 
trois taux par p, q, r, et les valeurs de ces sommes au bout 
d’un an par x, y, z, de telle manière que l’on aura : 


ww, 


z—a(i+-#) 
(te) 
2e (: +). 


Ces formules sont plus aisées à écrire sans erreur que ne 
le seraient les suivantes : 


En 
| ra (14) 
y=r(i+ SE) 


dans lesquelles les trois sommes sont désignées par a, b,r 
et les trois taux par q, d, c. 

On emploie aussi quelquefois, en même temps que les 
petites lettres, les grandes lettres de même nom À, B, C, 





entrée désignerait l'action de sortir et le substantif sortie l'action 
d'entrer. 
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X, Y, Z; mais on évite cet emploi des grandes lettres dans 
les questions où il pourrait y avoir confusion avec les nota- 
tions de la géométrie. 

Les lettres grecques sont d'un usage plus fréquent; on 
les introduit aussi par groupes, correspondant à certains 
groupes de lettres usuelles; ainsi &, 8, y (alpha, bêta, gamma) 
correspondent à : @, b, c; À, &, y (lambda, mu, nu) corres- 
pondent à l, m,n;%, n, € (ksi, êta, dzêta) correspondent! à 
æ, >, 3. Nous éviterons l'emploi de ces lettres dans le cours, 
afin de ne pas ajouter de difficulté supplémentaire pour les 
élèves auxquels elles ne sont pas familières, mais nous les 
introduirons dans quelques exercices, car il est nécessaire 
de s’habituer peu à peu à leur emploi, presque indispensable 
quand on pousse un peu loin l'étude des mathématiques. 

Les notations que nous venons d'indiquer suffisent pour 
traiter les questions où s'introduisent un petit nombre de 
quantités analogues; lorsqu'il y en a un grand nombre, on 
épuiserait vite l'alphabet et l’on aurait des notations diffi- 
ciles à retenir; aussi est-il préférable, dans ce cas, de dési- 
gner les quantités analogues par une même lettre affectée de 
divers indices, c'est-à-dire par &,, &,, &,, &,... que l’on énonce 
a indice zéro, a indice un, a indice deux, ete. Dans les cas 
où l’on ne craint pas de confusion avec des exposants on dit 
quelquefois, plus brièvement, « zéro, a un, a deux, etc. 
On emploie aussi les notations a’, a”, a", a"; que l'on 
énonce a prime, a seconde, & tierce, a quarte..… 

Supposons, par exemple, que nous voulions écrire une for- 
mule indiquant la somme x possédée au bout d’un an par un 
capitaliste qui, ayant partagé sa fortune en six parties iné- 
gales, l’a placée à six taux différents; nous désignerons les 
parties de la fortune par 4,,4&,, &3, &;, &, a, et les taux cor- 
respondants par p,, Py Ps Pr Ps Ps, de sorte que nous aurons: 


sma(i+h)+a(ite)+ta(i+ts) 


(re) +e (+48) + (+4) 








mit mm 


1. C'est en verlu d'un usage que l’on fait correspondre à à y; 
il ne semble pas qu'il ÿ ait de raison autre que l'analogie de 
forme entre les caractères. 
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Cette formule est évidemment bien plus simple à écrire 
et à employer avec ces notations qu'elle ne l'aurait été si l’on 
avait employé douze lettres différentes, choisies complètement 
au hasard. 
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1. — Calculer la valeur de x donnée par la formule : 
m=a(b+e)+b(e+ a) +e(a +6) 


en supposant : 


2. — Calculer la valeur de la même expression, en sup- 
? 
posant : 
3,199: DS 125; c— h,005. 
3. — Calculer la valeur de la même expression, en sup- 


posant : 


En 3 FE 5 entra 
Ce er 0 FtEr 
4. — Calculer la valeur de la même expression, en sup- 
posant : 
2 
3; b — 0,0034 ; G=.3,2007. 
5 — Calculer la valeur de ÿ donnée par la formule : 


y=alb(a+e) +e]+(6—0) [ab + c(a—86)|, 
en supposant : . 


—— 





1. Dans tous ces exercices, on doit calculer les valeurs numé- 
riques des expressions données sans transformer ces expressions, 
cest-à-dire sans effectuer aucun calcul algébrique; les règles de 
ce calcul seront exposées dans le chapitre IV et suivies d’exer- 
cices sur leur emploi. 
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6 — Calculer la valeur de z donnée par la formule : 


____a(6+c)+e(a+) a 
abatoteke-spret Pt 


en supposant : 


7. — Calculer la valeur de x donnée par la formule : 
(a+ 6) Ve É cV an 16 Ve à 


en supposant : 











W== 19; ete 3 É I. 
8. — Calculer les valeurs de x, y, 3 données par les for- 
- mules : 
mA Var +it(Atr) Va? Es, 
ee 
= GVE Hi +(C+r) Ve +3; 
dans lesquelles on suppose : 
Hp P DES rt LE 
A3, B—o,03, G=Vr 
9. — La longueur d'une barre formée de deux métaux est 
donnée par la formule : 
= a (1 + at) + b (x + Br) 


dans laquelle a et b sont des longueurs exprimées en mètres, 
{ la température en degrés centigrades, « et $ deux nombres 
appelés coefficients de dilatation linéaire; la longueur x est 
d’ailleurs aussi exprimée en mètres, comme a@ et b. 

Calculer x sachant que l'on a : 


a = 3 mètres, b — h mètres, t — 50 degrés, 
œ — 0,00001, 8 — 0,00002. 
10. — Même question, en supposant que « et F aient lés 


mêmes valeurs, mais que l’on ait : 


a — 3 décamètres, D —5 décimètres, = 100 degrés. 
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11. — Même question en supposant : 
a — 3 décimètres, bd — 53 centimètres, {— 200 degrés. 


12. — Un capitaliste place à intérêts simples {rois sommes 
Mo DS.C (exprimées en francs), aûx taux respectifs Pi 4 1 
pour cent et par an; ces Sommes restent placées respective- 
ment pendant À, B, C années. Le total des intérêts produits 
est x francs, x étant donné par la formule : 

rss apA + bqB + crG 


I00 


Calculer ce total en supposant : 


a :— 10000 francs, PES, A rar: 
— 20000 francs, PS, DUT ans, 
c —= 30000 francs, RER ANS: 
13. — Même question, en supposant : 
a — 1000 francs, Dr, À — 18 mois, 
b — 2000 francs, 4 ==; B = 2 ans 3 mois, 
c — 3000 francs, eng C = 6 mois. 
14. — Même question, en supposant : 
a— 2 millions, DS: À — 3 jours. 
b— 3 millions, HAE B — 2 jours. 
ec —= 10 millions, ME CAN CE Q RUES 


(On suppose que l’année financière est de 360 Jours.) 


15. — Les côtés d’un triangle étant désignés par a, b, e, 
le demi-périmètre p, la surface S, le rayon du cercle circon- 
scerit R, les rayons des cercles inscrits et ex-inscrits r, r’, r”,r"” 
cont donnés par les formules : 


dip—a+b+te 
S = \p (p — a)(p — bd) (p — 6) 
she es 
45 ? Tip 
| Éget=PSà S Ÿ/ DER S 11/4 S 
RE à 4 Rs ’ FT p—ée 


Dans ces formules, a, b, c, p,R,r, r', r”,r"” sont exprimés 
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avec une même unité de longueur et S avec l’unité de surface 
correspondante. Appliquer ces formules au cas où l’on a : 


a — de b — he, C — 5'a 


et vérifier que l’on a : - 
AR= 7 +7" rt 7, 
16. — Appliquer les formules précédentes en supposant : 
a — 1°", bre, C—0a te 


17. — Appliquer les formules précédentes en supposant : 


1° a == 3m b — Si € — lez 
90 a —= 3m b — Een € — han 
3° a — hs b — 1° e — A°ù 


18. — Un champ a la forme d’un triangle dont les côtés 
ont pour longueurs respectives : 2 kilomètres, 3 kilomètres, 
1 200 mètres; quel sera le prix de ce champ, si l’hectare de 
terrain vaut 3 000 fr. ? : 


19. — Les nombres u, et u,, étant donnés, on suppose 
que l’on détermine les nombres w, u3, uy, us, par les for- 
mules : 


0 . . e 


dont la loi est manifeste, et qui pourraient être remplacées 
par la formule unique : 
UnA = 2Un + Un—A 


dans laquelle on remplacerait successivement 7 par1,2,3,4.... 
On demande de calculer les 10 premiers nombres w en sup- 
posant : 
üU, — 0 Uj — 1 


20. — Calculer w, u;, u,, u; en supposant que l’on ait. 


Un = SUn — Un 
d) = PE 
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21. — Calculer 3, w,, u,, u,, u;, U4, Uy, u,, en supposant que 


l’on ait : 
U3 = Uy + u + 
U, == Us À-Uy + U, 


c'est-à-dire : 
Uni — Un + un1 + Un—2 
et que l’on suppose : 


Uj = 0, Uj — 0, Ua = FT, 


à 


22. — Les nombres &w,, ui. WU, u3,... ou, comme on dit plus 
brièvement, les nombres u, ayant 1e. re calculées dans 
la question 19; calculer les nombres x,, x,, x,,... (ou les 
nombres x) donnés par les formules : 





Ty — 


1 + 4 
rl 
AL Cu; 
RDS 
PRE TA 


formules que l’on peut remplacer par la formule générale 
unique : 


I 
Mr Lun 
23. — Les nombres uw ayant les valeurs calculées dans la 
question 20, calculer les nombres y donnés par la formule 
générale : 
Yn = Vun? +1 


dans laquelle on remplacera l'indice nr successivement par 
DA, 4,0. 


24. — Les nombres w ayant les valeurs calculées dans 
l'exercice 21, calculer les nombres z définis par la formule 
générale : 

Un +- 2 
Zn — CET 
Un + I 


25. — Les nombres w et les nombres 3 ayant les mêmes 





curs que Ti exercice préc: den , cale 
nombres o définis pa la formule : SN TT 


Pe te Loue 
ee 


; Un née Un Fa 3 Un +2 
dent ie un 








CHAPITRE II 


NOMBRES POSITIFS ET NÉGATIFS 


I. PRÉLIMINAIRES 


11. —— Un habitant de Lyon voyage fréquemment 
sur la grande ligne Paris-Dijon-Lyon-Avignon-Mar- 
seille ; tantôt il va dans la direction de Paris, tantôt 
dans celle de Marseille, Chaque jour, 1l note la 
distance à laquelle 1l se trouve de Lyon, lundi, cette 
distance était de 120"; mardi, de 80". Quelle dis- 
tance a-t-il parcourue de lundi à mardi? On ne peut 
pas répondre à cette question, car: les données sont 
insuffisantes ; 11 est clair en effet que si les deux 
villes où le voyageur se trouvait lundi et mardi sont 
d'un même côté de Lyon, soit du côté de Paris, 
soit du côté de Marseille, 1l lui aura suffi de par- 
courir 40“" pour se rendre de l’une à l’autre; si, 
au contraire, l’une de ces villes est située entre Lyon 
et Paris, tandis que l’autre est entre Lyon et Mar- 
seille, 1l aura dû parcourir 200". 

On voit, par cet exemple, que, pour traiter une 
question relative à la situation du voyageur, il est 

















nécessaire ‘de connaître, non couter sa distance 
de Lyon, mais encore le sens dans lequel il s’est 
éloigné de cette ville, soit de Lyon vers Marseille, 
soit de Lyon vers Paris. Pour distinguer ces deux … 
sens l’un de l’autre on convient de désigner l'un 4 
d'eux sous le nom de sens positif et l’autre sousle 
nom de sens négatif; si le voyageur s’est éloigné de 
Lyon de 8o“" dans le sens positif on conviendra de 
dire que sa distance à Lyon est + 80" {que l’on : 
énonce plus 80%"); s’il s’est éloigné de 80° dans 
le sens négatif, on conviendra de dire que sa dis- 
tance à Lyon est — 80" (que l’on énonce moins 
80"). + 80!" est un nombre positif, — 80% este 
nombre négatif. Se 
| Les nombres positifs et négatifs apparaissent ainsi 
tout d'abord comme une notation abrégée; 41 est 
plus court de dire ou d'écrire : le voyageur est à 
+ 80" de Lyon que de dire ou d’écrire : le voya- | 
geur est à BU" de Lyon dans la direction de Mar- 1 
Re : 55] 

Mais cet avantage est loin. de ètre le seul que pré- ne 
sente l'introduction de ces nombres; de plus, ce 
que nous venons de dire ne suffit pas à faire com- 
prendre pourquoi on emploie, pour les distinguer, 
les signes +. et — de l’addition et de la soustrac- 
tion, plutôt que d’autres signes quelconques. ES. 

Bou mieux nous rendre Fe de la significa- ne 
tion de ces nombres + 80* et — 80*", nous allons 
étudier de près un problème i simple ?. 

12. — Supposons que nous ayons choisi comme 

























1. Le principe de la Lao que nous allons indiquer est dû 
à Cauchy. Il l’a exposé dans sa célèbre Analyse algébrique 
de 1821. : ME TE à 


NOMBRES POSITIFS ET NÉGATIFS 29 


sens positif le sens de Lyon vers Marseille et, par 
suite, comme sens négatif, le sens de Lyon vers 
Paris, et proposons-nous de calculer la distance qui 
sépare notre voyageur de Paris, sachant que la dis- 
tance de Paris à Lyon est de 500". Si le voyageur 
est à + 80" de Lyon, c’est-a-dire-est à 80" dans 
le sens de Marseille, sa distance de Paris est évi- 
demment : 
Boon + 8oïn — 58okn, 


Si, au contraire, sa distance de Lyon est — 80”, 
c’est-à-dire s’il s’est éloigné de 80“" dans la direc- 
tion de Paris, sa distance de Paris n’est plus que : 


ROME SO RE LOpEn 


\ 


On voit que, dans les deux cas, la distance du 
voyageur à Paris s'obtient en écrivant à la suite de 
la distance de Paris à Lyon 500", la distance du 
voyageur à Lyon avec son signe et en effectuant 
l'opération indiquée par ce signe + où —. 

Ainsi, lorsqu'on dit que la ne du voyageur 
à Lyon est + 80°", cela revient à dire que sa AJr 
tance de Paris est plus grande de SU“ que la dis- 
tance qui sépare Lyon de Paris; si l’on dit que sa 
distance de Lyon est — 80°", A revient à dire que 
sa distance de Paris est moins grande de S0'" que 
la distance qui sépare Lyon de Paris. La notation 
abrégée choisie se trouve ainsi parfaitement justifiée. 

3 — Voici un exemple d’une autre nature. 

Jean, Pierre et Paul sont nés tous trois en jan- 
vier 1990 ; on sait qu'il y a 4 jours d'intervalle entre 
les dates des naissances de Jean et de Pierre (ou, 
pour abréger, entre Jean et Pierre) et 12 jours entre 



















Fe savoir Si Pierre et Paul sont nés apant ou apr ès 
Jean. S'ils sont nés tous deux avant, ou tous deux 
après, ils sont séparés par Mn mais 
si l’un d’eux est né avant Jean et l’autre après Jean, 
ils sont séparés par 12 + 4— 16 jours. : 
Pour que l'énoncé soit complet, il ne suffit done 
pas de connaître les intervalles qui séparent les 
naissances de Pierre et de Paul de la naissance de 
Jean; il est tout aussi nécessaire de savoir si ces … 
naissances ont eu lieu avant ou après celle de Jean 
_ Si Pierre est né 12 jours après Jean, nous dirons 
que sa naissance, par rapport à celle de Jean, est 
à +12 jours ; si Paul est né 4 jours avant Jean, 
de nous dirons que sa naissance, par rapport à celle 
de Jean, est à — 4 jours. 5 
Si, dès lors, Jean est né le 15] janvier, br est 
né Fe LD + 19, C'est-à-dire le 27 janvier et Paul le 
15— 4, c'est-à-dire le 11 janvier; au et Paul 
_ sont bien séparés par 16 jours. As +. 
+ 14. — Prenons encore un autre re se 
. Nous sommes en hiver; hier, à midi, le thermo= 
mètre marquait 2°; aujourd'hui il marque 3°; fait- il 
plus froid aujourd’hui qu ‘hier? Pour le savoir, il 
faut d’abord nous enquérir si hier et aujourd’ fie 
| _ le thermomètre était au-dessus où au-dessous de 
_ zéro; s’il y avait hier »° au-dessus et aujourd'hui EU re 
au-dessous, la température s’est abaissée de 5°; elle 
s’est sb au contraire, d’un degré s'il y avait 
hier 2° au- ns et ane hui 3 au-dessus. He 
Quand le thermomètre est au- dessus de zéro, Ja Là 
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température est plus élevée que celle de la glace 
fondante; elle est moins élevée lorsque le thermo- 
mètre est au-dessous de zéro; il est donc naturel 
de dire dans le premier cas : la température est 
+ 2°, et dans le second cas, elle est — 3°. 


ll. ADDITION ET SOUSTRACTION DES NOMBRES 
POSITIFS ET NÉGATIFS 


15. — Nous allons reprendre d’une manière plus 
précise la définition des nombres positifs ou néga- 
tifs, et montrer en même temps comment on peut 
en déduire les règles des opérations à effectuer sur 
ces nombres, en commençant par l'addition et la 
soustraction. 

16. Segments. — Considérons d’abord le pre- 
mier cas que nous avons étudié, où les nombres 
positifs et négatifs servent à mesurer des longueurs 
comptées dans des sens opposés. 

Pour avoir une image aussi simple que possible 
figurons une droite indéfinie sur laquelle nous 
aurons -choisi un sens de parcours que nous appel- 
lerons sens positif et que nous indiquerons par une 

flèche ; une telle droite s’appelle un axe orienté ou, 
plus brièvement, un axe. Le sens opposé au sens 
positif est le sens négatif. 

On peut se figurer un promeneur qui marcherait 
sur l'axe, allant tantôt en avant, tantôt à reculons, 
mais en regardant toujours pers la direction posti- 
tive. Pour aller de À en B (fig. 1) le voyageur mar- 
cherait en avant; pour aller de B en A, il irait à 
reculons. Si.ce promeneur fait des pas égaux, il 
peut mesurer les distances en comptant le nombre 













> pas faits en er et comme ne . pas its à 
reculons ; de telle sorte ques al lui faut 5 90 pas PE | 


il ya + 58 di qe de Be vers AU ÿa 00 
D 


A B 





Fig. : 


#i4 ASE 
o donne le nom de’ segment à une > portion d'u u 
ax , lorsque l’on porte son attention sur le sens 
U. lequel elle est parcourue. Ainsi, lorsque Le 
voyageur va de À vers B, nous dirons qu’il parcourt 
le segment AB; orbAté il va de B vers À, nou 
, bus qu'il parcourt le segment BA. Ainsi AB n'est J 
























_pas la même chose que BA : ce n’est pas la même # 
chose d’aller de Paris à Versailles ou de Versailles 
à Paris; dans les deux cas on parcourt la même di 
| tance, désignée indifféremment par la notation AB 
ou la notation BA, mais on ne marche pas dans Ï 
même sens. 4 
_ Pour exprimer que notre promeneur fait 4 











pas pour parcourir le segment AB nous écrirons + 
AB se CL 10 | ou AB — 


On écrirait, au contraire 00 


ment BA, c’est-à-dire Fais 50 pas à féénidés pou 
aller de B vers A. ce M 
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choisie étant le pas du promeneur. Bien entendu, 
on pourrait choisir toute autre unité; la seule chose 
essentielle, c’est de bien préciser quelle unité on 
choisit et de ne pas en changer dans le cours d'une 
méme question. 

L’équivalent algébrique d’un segment ne dépend 
pas seulement: de l'unité de longueur choisie, 
il dépend aussi du sens choisi comme positif sur 
l'axe ; si, la figure restant par ailleurs la même, 
on changeait la direction de la flèche, c'est 
AB qui aurait pour équivalent — 50 et BA qui 
aurait + 50. Il en est de la direction positive 
comme de l'unité de longueur; on peut la choisir 
arbitrairement au début d’une question, mais il est 
essentiel qu'elle soit bien précisée et qu’elle ne change 
pas dans le courant de la question. La longueur 50 
est dite la valeur absolue des nombres + 5o et 
— 50; c'est la longueur commune des segments 
AB et BA; ou, si l’on veut, la distance géométrique 
AB ou BA. D'une manière générale, on appelle 
valeur absolue d'un nombre positif ou négatif le 
nombre que l'on obtient en supprimant le signe. La 
valeur absolue d’un nombre positif est égale à ce 
nombre 

17. — Deux segments situés sur un même axe 
sont dits égaux lorsqu'ils ont même équivalent 
algébrique; ils doivent donc avoir même longueur 
et même sens. 

Les segments AB et CD sont égaux (fig. 2). Mais 
le segment ÂB n’est pas égal au segment DC; ce 
segment DC est égal au segment BA. 

Les segments AB et BA sont dits opposés ; on dira 


Bonez. — ‘Algèbre, 1° cycle. 2 
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à 
2 


aussi que DC et AB sont opposés, puisque 
égal à BA (AB est aussi égal : a CD). 
A B C ) 
Fig, 


Les équivalents algébriques de, deux segments 

opposés sont deux nombres tels que + 5o et — 5o, 

égaux en valeur absolue et de signes contraires fon 
dit, quelquefois, ‘plus brièvement, mais incorrecte- 
ment, éSaux et de sLones contraires); nous dirons 
‘ aussi que ces nombres sont opposés ! 

Supposons que notre promeneur fasse 5 pas en 
avant, et ensuite 2 pas à reculons; il parcourt 
d'abord (fig. 3) un segment AB — + 5 et ensuite un 
segment BC —— ».Ilest clair qu'il serait arrivé au 
même point C en faisant simplement3 pas en avant, 
c'est-à-dire en parcourant le segment ÂC= +3: 





A C B 
Fig. 3. 

Ainsi, parcourir successivement les segments AB 
et BC revient: à parcourir le seoment AC. Nous 
exprimerons ce fait en disant que le segment AC 
ést la somme des segments AB et BC et nous écri- 
r'ONS : 


On voit là quelle différence sépare la notion de 








1. On emploie quelquefois l'expression symétrique dans le sens 
dans lequel nous employons oppose ; elle nous paraît faire appel 
à une notion plus compliquée. 








NOMBRES POSITIFS ET NÉGATIFS 35 


segment de la notion de longueur; [a longueur AB 
est de 5 pas, la longueur BC de 2 pas; leur somme 
est donc de 7 pas; et, de fait, le promeneur qui 
parcourt successivement ces deux longueurs fait 
bien 7 pas en tout, et non pas si Seulement, comme 
il en fait 2 à reculons, le point où il arrive est le 
même que s’il avait fait seulement 3 pas en avant. 
Lorsqu'on considère les segments au lieu des lon- 
gueurs, on ne se préoccupe que de ce point final, 
on ne s'inquiète pas de la fatigue du promeneur, 
qui aurait pu faire 1003 pas en avant el 1000 à recu- 
lons; on désire seulement savoir en quel point il 
arrive. : 

La valeur algébrique: du segment AC, à savoir 
+ 3, est dite la somme des valeurs algébriques des 
seoments AB et BC, c’est-à-dire de 5 et de —»; 
nous pouvons écrire 


. BE (5) 3. 


Nous obtenons ainsi, sur un cas particulier, la 
règle de l'addition d’un nombre positif et d’un 
nombre, négatif; la formule qui vient d’ètre écrite 
signifie ceci : 9 pas en avant suivis de 2 pas à recu- 
-lons équivalent à 3 pas en avant. 

On vérifierait de mème que l’on a : 


5+2—7 
NRC drame 
formules qui signifient respectivement, dans 
l'exemple que nous avons choisi : 5 pas en avant 
suivis de 2 pas en avant équivalent à 7 pas en 
avant, 5 pas à reculons suivis de 2 pas en avant 


‘4 équivalent à 3 pas à reculons; 5 pas à rec loi 
_ suivis de 2 pas à reculons ne à 7 pas à à re 
lons. D'où la règle : | Se 
_ Ricze. — pou obtenir la somme æ Baa nom- 
bres de méme signe, on ajoute leurs valeurs absolu 
ef l'on affecte la somme du signe COMRUR ; por 
_ obtenir la somme de deux nombres de signes con- 
traires, on retranche la plus petite valeur absolue d 
la plus gr Lie et on affecte la différence du signe « 
la plus gr ande. | 
ExempLes. — On a, d’après cette règle 


3+(— 1) 
195 (— 210) 
— 3250 + (—3) 
— 1000 - 2 | 
OI 0 ne — 990 
134 +-(— 134) — 0. 


à pas re a ne faire aucun pas. 
_ 18. Temps positifs et négatifs. — On arrive 
la même règle si, au lieu de considérer les nombre 
positifs el négatif comme représentant des Jo: 


‘a une is nine qui ns de l unité chois 
année, Jour, heure, minute, seconde ; si un év 

_ ment se produit DL nrinutes après un autre, 

M Le l'intervalle qui les sépare est égal à Est 
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e « I ° 0 » QT e 
est la minute, à 2 si l’unité est l'heure, à 900 si 


l'unité est la seconde. L'unité peut être choisie 
arbitrairement au début, mais doit bien être pré- 
cisée et rester la même Cet tout le cours d’une 
même question. 

Mais si l’on indique l’ordre dans lequel on consi- 
dère les deux événements À et B (A étant, par 
exemple, le moment où ma montre marque midi et 
B le moment où l'horloge de l'Observatoire marque 
midi), 1l sera intéressant de connaître non seule- 
ment l'intervalle de temps qui les sépare, mais. 
encore le sens de cet intervalle; ou dire que l’inter- 
valle de temps AB est + 15 si l’événement B est 
postérieur de 15 minutes à l’événement À et qu'il 
est — 15 si l'événement B est antérieur de 15 mi- 
nutes à l’événement À. (Dans Île premier Cas, ma 
montre marque midi 15 minutes plus tôt que l hor- 
loge de l'Observatoire; elle avance d’un quart 
d'heure; dans le second cas, elle retarde d'ur quart 
d'heure; ce n’est pas la même chose.) 

Si l’on considère 3 événements À, B, C, l'intervalle 
de temps AC est toujours égal à la somme des inter- 
_ palles AB et BC; cette somme étant faite d'après la 
règle énoncée plus haut. 

Cette remarque est très aisée à vérifier; par 
exemple, s1 l'événement B se produit 5 5 minutes apr ès 
À et si C s’est produit 8 minutes avant B, C s’est 
produit 3 minutes apant À. L'on à donc : 


EC 6 BOEEAE ACER 





el l'égalité : 
AB +BG— AC 






F 





_ devient : | : 
| 5+(—8 = 3, vs 





wc 


ce qui est bien conforme à la règle: On vérifierait. 
de même dans les autres cas; les exererces renfer- 
ment de nombreux exemples, qu'il est indispensable 
de traiter, pour bien se pénétrer des règles du 
caleul et de leurs rapports avec la réalité. 

19. Recettes et dépenses. — Un autre genre 
de questions usuelles dans lequel s’introduit natu- 
rellement la notion de nombres positifs et négatifs É 
nous est fourni par la considération des- Heu 
et dépenses d’une même personne. Paul a 100"; s'il 
reçoit 5" il aura 5° de plus, soit 109: El déporess 
5", il aura 5" de moins, soit 95". Il est donc natu- 
rel d’affecter du signe + les recettes et du signe ne: 
- les dépenses. De cette manière, lorsque Paul RUN ES 
5%, il inscrira. sur son carnet + 5"; lorsqu'il dépen: 
* a Da il incrira — de connaîtra la somme qui 


























à son Avoir pr Fa # 
Exempce. — Paul possédait 100" ; il a inser ;. les 
receltes et dépenses suivantes +12, —25, +4 7, 
— 50; que lui reste-t-il ? 

Réponse : la règle donne : 







100 + LE 1e il Ces 25) + 7 + a 5o); 






c'est-à- dire, en effectuant successivement les opé- 
rations one TO0 + 192— 119; 112 = 05870 
87 + 7—94; 94—50—44. Il reste donc à Paul 
A4. 
AUTRE EXEMPLE. — Paul possédait 100" ; dise 
125", c'est-à-dire inscrit — 125; que lui reste-t-il? 











application de la règle de l'addition nous donne : 


ie = 19) —— 25. 


: Aurre EXEMPLE. — laul possède — 95%: Sal recoit 
; que possède-t-il ensuite ? 
Réponse : on a : 


— 25 + 60 — 25. 


A 


—5+(- 10) = — 35. 


None avons ainsi vérifié, sur ces divers exemples, 
e la règle de Paddition des nombres positifs et 
L Sosa toujours de ua corrects, 


p ant ie manières  abrégées de ss ésenter des > 
ts très simples, très élémentaires, et bien connus 
. Il faut n’y voir aucun mystère, mais sim- 
lement la traduction dans le agree de ni 
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idée, on s’habituera vite à ce langage et l'étude 
ultérieure de l’Algèbre montrera quels avantages % 


présente son emploi. 


20. Somme de plusieurs nombres. — Nous avons 


déjà calculé, dans un exemple, Ja somme de plu- 
sieurs nombres : e’est le résultat que l’on obtient 
en ajoutant le second au premier, le troisième à la 


somme ainsi obtenue, le quatrième à cette nouvelle 


somme, etc. 


THÉORË ME Ï. — La somme de plusieurs DE 


ne change pas lor squ ’on intervertit leur or dr e. 
Par éxémple, l’on a : | 


12+ (—5)+(— 28) +13 — — dpt 1341230) 


En effet, supposons que Paul ait recu 12 de Jean 


et 13" de Jacques et, d'autre part, ait dépensé 5. 
chez le boulanger et 28* chez le boucher. Il est évi- 


dent que sa situation finale est la même, quel que. 






soit l’ordre dans lequel il a effectué ces diverses 


opérations; cette situation est d’ailleurs qu'il a 8" 


de dettes, qu'il possède — 8". En d'autres termes, 


si Je possède 100", que je reçoive 23",50 et que Je 
dépense 58",75, je n'ai aucun avantage à effectuer 
la dépense avant ou après la recette; je ne‘puis rien 


Y gagner. 


On démontrerait de la même manière les théo= 


rèmes suivants, qui sont souvent d'un usage com. 
node. 


Théorème IL, — On ne change pas la valeur d'une 
somme en remplacant plusieurs de ses parties par 


leur somme effectuée. 
Tuéorëme III. — Pour calculer la somme de plu: 
sieurs nombres, on peut procéder comme il suit : 
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additionner les nombres positifs; additionner les 
paleurs absolues des nombres négatifs; retrancher 
la plus petite de ces sommes de la plus grande, et 
donner au résultat le signe de la plus grande. 
Suivant les cas, il peut être commode d'utiliser 
le premier ou le second de ces théorèmes. 
Soit, par exemple, à calculer la somme : 


2397 + — 324) 398 + LE 1024) + 1004. 
On remarquera que l’on a : | 
= 3094 395 — I 
— 1024 + 1004 = — 20, 
de sorte que l’on aura à calculer : 
23579 +1 —20 — 2338. 
AurTre EXEMPLE. — Soit à calculer : 
234 + (—27) +3 + (— 33) +3 +(— 300). 
On écrira, d’après le théorème [TI 
3h +3 + YH=re 2h40, 


27 + 33 + 300 — 360, 
360 — 240 = 120. 


Le résultat est — 120. 
21. Soustraction. — La soustraction est l'opéra- 


tion inverse de l'addition. Retrancher un nombre d'un 
autre, C ‘est en trouver un troisième qui, ajouté au 
premier reproduise le second. 
Par exemple, si l’on retranche 3 3 de 5 on trouve », 
car 2 + 3—5;si l’on retr: 5, on trouves, 
car 8 + (—: By si l'on A 5 de —3 on 


trouve — 8, car —8 + 5=——53. 















Principe. — Pour retrancher un nombre 
conque, il suffit d'ajouter le nombre opposé. 
retrancher 3, il suffit d'ajouter —3; pour retran 
cher — 3, 1l suffit d'ajouter 3. | + 











en remarquant que, la somme de deux nombres opposés 

étant nulle, on a : Aie Fe 
Éd re 

Rp : + 








est la difécence de 8 et de — 3 et 8 + (—3) est jé diffé- 
rence de 8 et de 3: La démonstration serait la même si, au 
_ lieu de 8, on avait un nombre négatif, tel que — 7. 





La soustraction se ramiène donc à l’addition; soit 
_ par exemple, à effectuer le calcul de l’expression 











ND CE ee 


On pourra l'écrire : 


Ho re 





LT 


er. et l’on PR les ee que 2 Æ 
avons nes, pour l'addition. Les théorème 
démontrés pour le cas d’additions successives RA 








ticulier, on ne change pas le nb Anal. en inte 
vel tissant l’ordre des opérations ; on a, par SE 


re lrs (— © pe nn D & 


REMARQUE. — Lorsque l'on désigne les nor 
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que «, désigne un nombre négatif, tel que —3; 
alors le symbole — «x signifiera que l’on doit 
retrancher — 3, c’est-à-dire que l’on doit ajouter 3; 
il équivaut donc à +5. D'une manière générale, 
— a désigne toujours le nombre opposé au nombre a. 
On se trouve amené ainsi parfois à superposer, en 
quelque sorte, plusieurs signes —; il résulte des 
explications que nous avons données que deux 
signes — peuvent être supprimés (ou remplacés 
par un signe +, ce qui revient au même). Ainsi 
lorsque a désigne — 3, — a désigne — (— 3), c'est- 
a-dire Æ 3; s1 l’on doit retrancher — &, cela revient 
à ajouter a, c'est-à-dire à retrancher 3. Dans ce 
dernier cas, nous avions {rois signes —; si l’on en 
supprime deux, il en subsiste un. 


ExempLe [. — Calculer l'expression : 
a—b={—c)+(—d}, 
où l’on suppose : 
A NU ment ARS ee M mL € 
On obtient : 
| 104 43704. 
IT. — Calculer l'expression : 
— a —{(— b)+{(-—c) —(-— dj, 
où l'on suppose : 


da =} nm à 


o 
] 
| 
eù 
à 
Î 
S3 


On obtient : 
—4—6+3+7—0. 


On trouvera d’autres exemples aux exercices. 


— Dans les problèmes sur l'addition et la sous- 
traction, on doit introduire des conventions de 
signes bien précises, et, une fois ces conventions 
introduites, s’y nine avec beaucoup d’atten- 
tion. Il ne reste plus dès lors qu’à effectuer les opé. à 
rations suivant les règles que nous avons données 
_et à interpréter le antltAt conformément aux con- 
ventions faites. Quelques exemples éclaireiront ces 
observations. F 
Proscème [. = Au 1®* Janvier, Pierre devait 
50% à Jean; le 6 Jean a recu 40" de Pierre; le 12, 
Pierre a remis à Jean pour ?8" de marchandises; 
_ de 15, Jean a chargé Pierré de payer à sa place 
D oo . es Pierre à emprunté 60" à Jean: 


Pierre envers Jean ; donc Îles sommes que JS 
remet à Pierre, augmentant cette dette, sont posi 
lives, et les sommes que Pierre remet à Jean, dimi- 18) 
nuant cette dette, sont négatives ; nous pourro 

donc résumer l’énoncé de la manière suivante : é 


Le 1°" Janvier _ bo 
A re : — 40 
— | —28 
+ 60 

—— 100. 


} 


On obtient donc : Het à 


6 — 40 — 28 — 33 + 60 — 100 —=— gi. 





’ 
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Le résultat est —91"; done, fin janvier, Jean doit 
1" à Pierre. | 

Remarque. — D'habitude, les commerçants 
emploient, pour résoudre les problèmes. de ce 


gt 


genre, la méthode qui résulte du théorème II 


(p. 40); c'est-à-dire qu'ils inserivent dans deux 
colonnes différentes les sommes positives, et les 
sommes négalives, qu'ils appellent respectivement le 


‘Doit et l’Avoëir. Il n'y a dès lors qu'à additionner 


séparément les deux colonnes, et à retrancher le 
plus petit résultat du plus grand, en donnant à la 
différence le signe du plus grand, c’est-à-dire la 
signification de la colonne qui l’a fourni. | 
- ProBrème Il. — Un alpiniste part d’une station 


dont l'altitude est 320"; il monte en chemin de fer 


de 50", en voiture de 200", à pied de 2320", redes- 


cend à pied de 2240", monte en voiture de 50", et 
redescend en chemin de fer de 412". À quelle alli- 
tude est-il finalement ? 

Nous considérerons la montée comme positive et 


la descente comme négative. Nous obtenons ainsi : 


320, 50 + 200 + 2320 — 2240 + bo — 412 — 288. 


L’altitude demandée est 288", 

ProBrèmE [T. — Deux voyageurs marchent sur 
la route de Paris à Lyon; le premier est plus près 
de Paris que le second de 25". Le premier fait 20°" 


dans la direction de Lyon et le second 15"" dans la 


direction de Paris. Quelle est alors la distance qui 
les sépare ? 

Regardons comme sens positif le sens de Paris 
à Lyon; et convenons d'appeler distance du pre- 
mier voyageur au second le chemin, pris avec son 





signe, que tie parcourir € ce premier voyageur poui 
55 re le second. Cette distance est 25, puisque, 
pour rejoindre le second voyageur, le premier doit 
parcourir 25% dans le sens de Paris à Lyon. Lorsque 
alé premier voyageur parcourt un certain chemin, 
la distance se trouve diminuée de la longueur dé de 
ce chemin ; en effet, s’il parcourt + 3, c’est-à-dire s’il 
“oi oc die la direction de. Lyon, Ja distance 
: devient 29 — 3 — 22; si, au contraire, 1] parcourt 
—3, c’est-à-dire fait 3% dans la direction de Paris, 
la dite devient 25—(—3)—:28. Au contraire, | 
le chemin parcouru par le second voyageur s'ajoute 
à la distance; celle-ci est augmentée lorsque ce 
chemin est positif et diminuée lorsqu’ il est négatif. d 
_ Or, d’après l'énoncé, le premier voyageur par- se 
court + °0 et le ont — 15; leur distance finale 
__est donc : Ce 


25 — 20+(—15)—=— 710. 


La réponse est donc Ja suivante . la distance 
_ demandée est 10*", et, de plus, on sait que le premier 
_ voyageur est plus loin de Paris que le second. > 
ProBcèME [V. — Les voyageurs étant situes 
comme on vient de le dire dans la réponse précé- 
dente, le premier fait 12° dans la direction de Paris 
et le second 3% dans la direction de Lyon; quelle 
est alors leur situation ? Ê 
= En conservant les mêmes conventions de signe 
que dans le problème précédent, on voit que leur 
distance est d’abord — 10, que le premier parcourt 
— 12 et le second +3; leur distance devient 
donc : Es 


_—10—(— 12) 35. 


er, 





si importe de les traiter tous, d’une part par 


2" 
SE 


te 


algèbre, d'autre part en faisant appel au bon sens. 
)n constatera, non seulement que les résultats 
btenus sont les mêmes, mails que Les opér ations 
éme à effectuer sont absolument identiques. L élève . 
cquerra ainsi une confiance de plus en plus grande 
ns l'instrument algébrique dont il apprend à se 
rvir; il importe, en effet, que cette confiance soit 
M lt de l'expérience personnelle, en même 
Le temps que des démonstrations données par le livre . 
| | par le prolesseur. D'ailleurs, le débutant ne 
evra pas s'étonner si la ion par l'algèbre 
st pour lui, dans ces problèmes simples, plus 
longue et Élus difficile que la solution qu indique | 
le bon sens; il est nécessaire de commencer- par 
tudier les exemples où 1l en est ainsi ; ensuite, on 


pour lesquels le raisonnement direct serait ne . 
mpliqué ; mais, avant de’ supprimer ce raisonne- 
nt direct, 1l ANDRE que eue élève s assure 


POSITIFS ET Sont 


ra DÉFINITION. — On appelle produit de te 
rbres positif ou négatifs, un nombre dont la 





Dar Shoes est rte au & produit des pa 
absolues des facteurs et qui, de plus, est pos 
dans le cas où ces facteurs sont de méme sighe, 
négatif dans le cas où ces nee sont de signes : 

; Conte aires. ie 
D'après la définition, l’on a : 


DE 

3 (— 
3% 
— 3% (— 


25. Produit de plusieurs facteurs. — Le pro= 
_duit de plusieurs facteurs est, par définition, le 
‘résultat final que l’on obtient lorsque l’on multi 
plie le premier par le second, le produit obtenu | 
par le troisième, le produit obtenu par le qua 
_trième, etc. e c'e 
à Ainsi soit le produit : en 


| ax AXE x EX (— I) a. 


L'on a, d’après la HAS : 


 —2X GS; —8X(—5)—i0; 106260; 
240 << (— 3) = — 720; — OX 2—— 1440; 


le rothite considéré a done pour valeur — 1 so 
Signe du produit de plusieurs facteurs. - 


27. 


: tandis ne ne facteur positif n’en ee 
pas. On en conclut que le signe du produit. mes 
dé ere que du re des facteurs RÉERURE Si ce. 
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nombre est pair ou nul, le produit est positif,-si ce 
nombre est impair, le produit est négatif. 

THéorème. — La valeur d’un produit de plusieurs 
facteurs ne change pas lorsqu'on intervertit l'ordre 
des facteurs. Pour démontrer que la valeur du pro- 
duit ne change pas, il suffit de faire voir que la 
valeur absolue veste la même et que le signe reste 
aussi le même. Or, la valeur absolue du produit est 
égale au produit des valeurs absolues des facteurs; 
d’après un théorème d’arithmétique, elle ne dépend 
pas de leur ordre. Quant au signe, il ne dépend 
que du nombre des facteurs négatifs; le théorème 
_est donc démontré. 

26. Taéorème. — Pour multiplier une somme 
par un nombre, il suffit de multiplier les parties de 
la somme par ce nombre et d'ajouter entre eux les 
résultats obtenus. | 

Nous nous bornerons à vérifier l’exactitude de ce 
théorème sur des exemples. 


Soit : 
[a+ (—3)+(—n) Hi] x 10. 
On a: 
2X 1020, (—3)XK10=— 30, (—4)XK 10 ——/40, 


17 A0 170: 
2+(— 3)+(— 4)+ 17—= 710, 
20 + (— 30) + (— 40) +170 = 7120, 


et l’on à bien : 
12 RTE 120: 
AUTRE EXEMPLE. — Soit : 


+5 ++ 4x ( 10). 


Bornes. — Algèbre, 1tr cycle, 


PES 
— 20 + 50 + 70 — 40 — 60, 


ton a bien : 


= 


(— 6) <(— 10) — 60. 


On obtient donc le même lee soit en effée 
tuant la somme d’abord et la multiplication ensuite, 
soit en multipliant d’abord les diverses parties « 
la somme et ajoutant ensuite entre eux les résultat: 
obtenus LE Ag re 


_ de ce théorème en disant que la a, 
distributive par rapport à l'addition. 
La soustraction se ramenant à l'addition, la mul 


soustraction; en To par 4,0, c; 4, me, 4e 


_ nombres SU ou négatifs, on a: 


(a— 8 — 6 + dim — am — bm — cm + dm. 


1. Pour démontrer rigoureusement ce théorème, il Sufétales 
F ne avec. soin toutes les combinaisons Le re po nn 


5 d'un une di érênice par un nombre, en ayant soin, dans le cas s de k a 
_ différence, de changer tous les signes, si-c'est nécessaire, pou 
_que la différence soit positive. Nous supprimons cette démonstr 
_ tion, l'examen attentif des exemples donnés devant suffire 
_ commencants pour les convaincre de l’exactitude du théorème. 
. Nous nous contentérons aussi d' indiquer. l'intérêt que présentera 
la méthode inverse, qui cônsisterait à admettre que ce théorème 
_est exact en-algèbre, comme en arithmétique, et à en déduire ! 
règles de multiplication des nombres positifs «et négatif que 
avons énoncées à priori. | 





dition et e la soustraction, dou être  . 7 
par des exemples ‘concrets ; 1, est nécessaire de 
nee voir que cette règle ae d'obtenir la solu- 


7. Division. — La division est l'opération 
erse de la multiplication. Diviser un nombre par 
r6;-C ’est en ROYes un troisième dont le pro- +2 


L LEE nn négatif suivant que ces deux 
ne sont _ méme signe ou de signes contratres. 


(— 12) : 
(— 30) 
0%. 
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Par exemple, voici des fractions" algébriques : 


Fo sa) 72 


PRET PIN 


Les valeurs de ces fractions sont, d’après la règle 
de la division : 


FX: 
2 A à 


On ne change pas la valeur d'une fraction algé- 
brique en multipliant ou divisant ses deux termes 
par un méme nombre. 

On a, par exemple : 








— 6 ULS 
D 40 


Les deux termes ont été multipliés par — 2; on 
4, dé méme : 
L 





Les deux termes ont été divisés par — 2. 

. De la proposition précédente on conelut qu'il est 
possible de réduire plusieurs fractions au même 
dénominateur par la même règle qu’en arithmé- 
tique. Il en résulte que pour étudier l’addition ou 
la soustraction des fractions, on peut se borner aux 
fractions qui ont même dénominateur. 

RècLe. — Pour ajouter ou retrancher plusieurs 
fractions ayant un méme dénominateur, tl suffit 
d'ajouter ou retrancher les numérateurs et de donner 
au résultat le dénominateur commun. 

Ainsi, a, b, c, d, m, étant des nombres positifs 
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ou négatifs, on a : 


a b c CR nt 


m m m m m 


DÉMONSTRATION DE LA RÈGLE. — Pour démontrer 
cette règle, il nous suffit de multiplier par »2 les deux 
membres de l'égalité précédente. S'ils sont égaux, 
ils resteront égaux; s'ils sont inégaux, ils rèsteront 
inégaux; c'est une conséquence de la règle de la mul- 


tiplication. Nous avons donc à démontrer l'égalité 


a b ei d _fa—b—c+d 
(£—x-i+s) m= (ES) m 


Il suffit d'appliquer la règle relative à la multipli- 
cation d’une somme ou différence par un nombre 7»; 
on obtient : 


a—b—c+d=a—b—c+d 


ce qui est exact. 

20. Multiplication des fractions. RÈGLE. — Le 
produit de deux fractions est une fraction ayant 
pour numeéraleur le produit des numérateurs et pour 
dénominateur le produit des dénominateurs. 

EXEMPLES : 


3 5 15 
FE 47 : 
de 0 la 
ne 6 —_—24 
Détail ot 
MP er- cu 
DÉMONSTRATION DE LA RÈGLE. — D'après la défini- 


tion de la multiplication, la valeur absolue du pro- 
duit est égale au produit des valeurs absolues des 
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facteurs ; il en est bien ainsi lorsqu'on suit la règle 
indiquée. Il suffit donc de montrer que le signe 
obtenu est le bon; c’est ce que l’on vérifie en éxa- 
minant successivement tous les cas possibles; par 
exemple; dans le premier exemple donné, les deux 
facteurs sont négatifs et le produit est positif, ce 
qui doit être, etc. 

Division des fractions. RèGce. — Le quotient 
de deux fractions s'obtient en multipliant la frac- 
tion dividende par la fraction diviseur renversée. 

EXEMPLES : 











3 CR 6e 

LT OT Se ee D 0 

JE 5 5 Re ED 

ter pose Pen 20 

A A ei 18 

yo died cut 
JusTiFiCATION DE LA RÈGLE. — La règle se justifie 


comme celle de la multiplication. 


EXERCICES SUR. LE CHAPITRE II 


27. — Sur la ligne de Paris, Lyon, Marseille, les villes sui- 
vantes, situées entre Lyon et Marseille sont : Vienne, à 31: de 
Lyon; Valence à 106Km de Lyon Montélimar à 15okm de Lyon; 
Avignon à 230km de Lyon; et les villes suivantes, situées entre 
Lyon ct Paris sont : Mâcon, à 92km de Lyon, Chalon-sur- 
Saône à 129Km de Lyon, Dijon à 197Xm de Lyon. Quelle dis- 
tance y a-t-il de Valence à Mâcon ? de Chalon à Dijon ? de Mon- 
télimar à Dijon? d'Avignon à Vienne ? de Vienne à Chalon? 


28. — Jean est plus âgé de 3 mois 6 jours que Jacques et 
plus jeune de 6 mois 5 jours que Pierre. Quelle différence 
d'âge y a-t-il entre Pierre et Jacques? 
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29. — On considère 4 points A, B, C, D sur un axe; 
l'unité de longueur étant le centimètre, le segment AB est 
égal à + 7, le segment BC à — #4, le segment CD à + 13; 
calculer les segments AC, AD, BD. Faire la figure. 





30. — On donne # points A, B, C, D sur un axe; l'unité 
de longueur étant le millimètre, le segment BA est égal à + 8, 
le segment BC est égal à — 18 et le segment AD est égal à 
+ 35; calculer les segments AC, BD, CD. Faire la figure. 


31. — Dans une course de bicyclistes, Pierre est arrivé 
2 135 après Jean et 15" 565 avant Jacques. Quel intervalle 
de temps sépare l’arrivée de Jean de l’arrivée de Jacques? 


32. — La montre de Pierre retarde de 3" sur l'horloge de 
la ville, laquelle avance de 8" sur l’heure du chemin de fer. 
Comment va la montre de Pierre par rapport à l'heure du 
chemin de fer? | 


33. — Effectuer les opérations suivantes : 
Pres) 
3—6+2— 72 
STE COR es 
‘84. — Effectuer les opérations suivantes : 


3+h—5—2—7+8—1h 

D Dire QT 1A | 
B—(a— 5) — (6 — 35) +(3—6—0) 
3—5—2—(3—9—4+ 712). 


35. — Effectuer les opérations suivantes : 


3,125 se 4,375 + 2,5 
AS dos 53) L(-N3) 
h,15 — (— 8,75 — 3 — 2,5) + (— 3 + h,52). 


36. — Un commercant constate qu'il doit à diverses per. 
sonnes les sommes suivantes : 323fr,50; 312,35; 4o2!",95; 
d'autre part diverses personnes lui doivent 30ofr; 25of'; 
417%,45; il a actuellement en caisse 1000f" ; combien aura:t:il, 
après ses comptes tous réglés ? 
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37. — Un commercant doit à diverses personnes 3 64ol", 
2 39ofr, 4 5oo!!: diverses personnes lui doivent 2 ooof"', 3 ooofr 
et 1.900!"; il a en caisse 492!" ,95. Quelle est sa situation ? 


38. — Effectuer les opérations suivantes : 


32 x (— 15) 
EX(—S)X2X(—3) X (— 6) 
25 (— 8,4) 9) 
—15X(— 3,4) X (— 1). 


39. — Effectuer les opérations suivantes : 


ue 9) 6 (2 re (50) 
(—h—5) KX(—2)+(6— 8) X(— 12). 


40. — Un commercant possède 10 000"; il doit payer 
145 objets à 18! et recevoir le prix de 112 objets à 16"; 
quelle sera ensuite sa situation ? 


41. — Effectuer les divisions suivantes : 
AA C9) 
h2,5 : (— 3,4) 
— 3,5 ; 0,7 
— 4,5 : (— 0,9) 
— 3 : (—1). 
42. — Effectuer les multiplications suivantes : 
3 5 
l * 6’ 
SD 
y XX Fu 
— 6. —3 7 6. —3 
rh MAT e —h HET e 
43. — Effectuer les divisions suivantes 
ne 
UE 
3. —2 
hiess 
— 2 a 


Le 


Ta 
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A4. — Effectuer les opérations suivantes : 


Br retire 


[(5-5+;) ee (—3—3-—4) = <= 


45. — Calculer la valeur de l'expression : 


a (6'c! — c!b") L a" (b"e — c"b) + a! (bc' — cb!) 


lorsque l’on suppose : 


a= 1 &'— = j EN 
Bb: Bis bd 
! I 7 I 
CNE (RES LE CET 
2 h 
46. — Calculer la valeur de x donnée par la formule : 
= aa’ + bb! + cc’ 





Va? + 2 + ca? LD EE, 
où l'on suppose : 


I 


a— = be Re 
2 soi re 
! 2 ! 1 
A — — 3 bi 3 C— —I 
3 
47, — Faire l'exercice 21 en supposant : 
Up = — I u; = —— 2, 
48. — Faire l’exercice 19 en supposant: 
Us —= : Uy —= I 
der M AE nt 
49. — Faire l'exercice 20 en supposant : 


U — —]I Uy — 1 
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CHAPITRE III 


APPLICATIONS DES . NOMBRES POSITIFS 
ET NÉGATIFS. MOUVEMENT UNIFORME. 


I. DÉTERMINATION D'UN POINT SUR UN AXE 
ET D'UN ÉVÉNEMENT DANS LE TEMPS. 


30. Détermination d'un point sur un axe. — 
Nous avons déja dit que l’on appelle axe une 
droite sur laquelle on a fixé un sens positif, le 
sens opposé étant dès. lors appelé sens négatif. 
Étant donné un axe, si l’on connaît la position 
d’un point À sur cet axe, pour connaître la posi- 
tion d’un autre point B, il suffit de connaître la 
valeur du segment AB (et l'unité de longueur) 
Connaissant les points À et B, pour connaître la 
position d’un point C, il suffit de connaître ou AC 
ou BC, etc. 

Par exemple, sur la figure 4, on a déterminéB, C, D 
en supposant le point À connu, ainsi que les seg- 
ments suivants : 





CEE mm 


AS Does CD = — 5. 
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| Mais cette manière de procéder présente un 
inconvénient; il est nécessaire de faire un calcul 


Fig. L. 


pour connaître la position respective des points A 
et D; à! faut passer par tous les intermédiaires. Il 
est plus commode, pour fixer la position d’un point 
sur un axe, de donner sa distance à un point fixe, 


toujours le même, qu’on appelle origine des ab- 


scisses et que l’on désigne généralement par la 
lettre O; par définition, la distance du point A au 
point O est la valeur algébrique du segment OA; 


on dit que c’est l’abseisse du point A. 





————— 
#7 ————ÿ—————# ———" + ——— + —— 
Bi O A 
Fig. 5. 


Ainsi sur la figure 5, l’abscisse du point À est 3; 
l’abscisse du point B est — 2, comme on le voit de - 
suite, grâce aux RERe équidistants qui y sont 
figurés.' En résumé : 


DÉFINITION. — net donnés un axe, un point 


fixe O sur cet axe, et une unité de long oueur, labscisse 
_ d'un point À de l'axe est la aleur ut ique du 


egment OÀ. 
< “4 Variations de l'abscisse. — Lorsque le 
point À se déplace sur l’axe, son abseisse varie; à 
chaque position du point correspond une valeur et 
une seule de l’abscisse, et réciproquement à tout 


_ nombre positif ou négatif correspond un point et 


un seul dont l’abscisse est égale à ce nombre. 





res Â partant d’un mr PTE éloigné dans 
direction négative, se déplace constamment dans 
sens positif, ar. successivement les positions 


AAA, À, AAA [fe 6). L'abscisse du point À, est 


F ie au segment OA ; : c'est un nombre négatif dont 


la valeur at re Fa A a cette valeu 


E. = 
A; A3 0 A4 As 


Fig. 6. 


éloigné du point O. Lorsque le point vient en À» 
_ puis en À,, l’abscisse reste négative, mais sa valeur 
__ absolue Or de plus en plus petite; elle devient | | 
# nulle lorsque le point A se confond avec le point. QE Lu 


3 a puis de Le en D a a A . ie 


OR convient de dire . ‘un nombre a est se te 


; écr ivant : 
a > b 


tb 0. 


Par exemple on a : F7 


EE 
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car 7—(—4)—11 est un nombre positif. On a 
enfin : 
0 


car —4—(—7——4+7—3 est un nombre 
positif. 

La définition que nous avons donnée coïncide 
donc avec la définition arithmétique lorsque a et b 
sont tous deux positifs; lorsqu'il n’en est pas ainsi, 
on en déduit la règle suivante. 

Rèçue. — Lorsque a est positif et b négatif, on a 
toujours : 


AE 07 


lorsque a et b sont tous deux négatifs, on a : 
Le 
ab: 


dans le cas et dans le cas seulement où la valeur 
absolue de a est inférieure à la valeur absolue de b. 

La représentation d’un nombre par le point dont 
l’abscisse est égale 


PR Oo DIé (OUI ue 7 Mes 


une image simple Cr ER 

qui explique et lé- RÉ 

gitime ces défini- B (e) A 

tions. Désignons par à 

Â le point dont l’ab- RIT En CPR CN 
scisse est & et par Fig 7 


B le point dont lab- 
scisse est. D ; on vérifie sans peine (fig. 7) que si l’on 
a l'inégalité 

a "pb 
il en résulte que À est, sur notre figure, à droite 
de B, c’est-à-dire est, par rapport à B, dans la 


rccon bositive- (puisque n nous avons ne com 

sens positif le sens de gauche à à droite). Nous avoi | 

_ fait la figure dans les trois cas différents qui peuvei 

. seprésenter : & et D pee a POSER et D ee 
aetb Dégaiis: 


: résumer comme il suit ce que nous avons dit sur 


CEE] variation de l abscisse. 


& sens positif son abscisse va constamment en ro 
_ sant, c’est-à-dire pr 6 des valeurs de plus en plus | 
RE Ends. | = 
Sur la fig. 6, on a, par HE : 


OA, > OA, > OÂ, > OA, > OÂ, = OA, 


le) 


Remarque. — Le nombre zéro est supérieur à tous les 
nombres négatifs ; géométriquement, le POIs CHE 0e 


È _- 32. Distance de deux points. — PERL No - 
données les abscisses de deux points, calculer. leu 
distance. 2 
_ Soient À et B les deux points donnés : désignon: s 

me par a et b leurs abscisses, c’est-à-dire posons : 


GAS (QE 0 


êves 


ou à aller De de A en 0, et. puis de O Den “ | 
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Un a d’ailleurs : 


Il en résulte donc : 
AB——a+b—Db— a. 


Telle est la formule qui donne la distance de 
deux points; on peut la traduire en langage ordi- 
naire comme il suit : 

Rècce. — La distance de deux points À et B 
situés sur un axe est égale à l’abscisse du second B 
diminuée de l’abscisse du premier À. 

Il ne faut pas perdre de vue que la distance AB 
ainsi définie est positive ou négative suivant que la 
direction de À vers B est elle-même positive ou 
négative. 

Bien que cette règle, ayant été démontrée, n'ait 
pas besoin de vérification, cette vérification sur des 
exemples n’en est pas moins profitable au commen- 


çant. 
Exempce I. 
#4 —# —# — — + ———+ — 
B O A 
OA — a —3; (ER ty 
AB——90—3—— 5 
Exempe Il. 





" ment H le temps, on choisit une époque | ds 
déterminée, que l’on appelle origine des temps et 
une unité de HR La date de ne événement 


_est égale à la mesure de a de MT q 
Poire cet événement de l’ origine. : 
_ Prenons, par exemple, comme origine des temps 
ete: 12 janvier 1903, à midi, et comme unité l'heure. 
| Si divers événements se EL le 12 janvier à 
Ep ne du soir, le Ex à 8 heures du matin, Es Il à 


Pos seront respectivement égales : a+ 1 & Fe o 
— 15, —4. ’ ; | 
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34. Intervalle qui sépare deux événements. — 
Lorsque l’on connaît les époques de deux évé- 
nements À et B, l'intervalle de temps qui les sépare 
est égal à l’époque de B, diminuée de l’époque 
de À. L'intervalle ainsi obtenu est positif si À est 
antérieur à B, et négatif si À est postérieur à B; 
on peut le désigner par AB. 

Par exemple, l'intervalle qui sépare les deux 
événements dont les époques sont — 15 et + 20 est 
20 — (— 15) — 35 ; 1l s’est écoulé, en effet, 35 heures 
entre le 11 janvier à 9 heures du-soir et le 13 à 
8 heures du matin. 


REMARQUE SUR LA CHRONOLOGIE. — [L'origine du temps 
commumrément adoptée pour la chronologie, dans les pays 
chrétiens, est l’époque de la naissance de Jésus-Christ; 
c'est-à-dire que l’on suppose qu'il est né le 1°" janvier de 
l’an T1, à minuit !; c'est cette date qui doit être désignée par 
zéro. Un événement qui se produit au milieu de l’an 1 aura, 
si l’on prend l’année comme unité, son “époque désignée 


I Le ’ . , 0 ŒTC 
par = ou 0,9, un événement qui s'est produit au milieu de 


l'an 10 aura son époque désignée par 9,5. [Il ne faut pas voir 
là une contradiction: l’origine des temps étant le moment de 


LS 
la naissance de J.-C., l’époque 9,5 ou 9= est celle où il a 


9 ans et demi; il est dans sa dixième année, que l’on appelle 
l'an 10; c'est ainsi que, en 1903, nous sommes dans le 
xx° siècle, bien qu'il ne se soit écoulé que 19 siècles et une 
petite fraction de siècle, depuis le commencement de l'ère 
chrétienne. 

Quant aux années antérieures à la naissance de J.-C., les 


———— 





1. Nous laissons de côté les petites difficultés qui résultent de 
l'emploi successif des calendriers julien et grégorien, et des années 
bissextiles; nous supposons toutes les années égales, pour sim- 
plifier. 


Borez. — Algèbre, 1° cycle. D) 





a | è à 
chremologiste les déignent par Ton 1 av. HEC: : 

J.-C., etc.; aucune année n’est désignée par zéro. Un évér 
ment ni se produit le 1°" octobre de l’an 1 avant J.-C. 
c’est-à-dire 3 mois avant la naissance de J.-C., aura s 











: A I be . FAR + 4e 
époque désignée par y un événement qui se produi 





Pleurer mai de l'an 34 av, J. -C., c'est-à-dire 33 ans et 
7 mois avant la naissance de J.-C., re son époque désign 















par — 33 — — , l’année étant toujours choisie comme unité. I 






_ ‘ est dès lors très aisé de calculer l'intervalle de (ee q 
sépare deux événements. pe 
ExemPze. — Un homme est né le 1% mai de l'an 1 

avide Creteimortudlerter septembre de l'an 45 ap. J.- -C. 

Combien de temps a-t-il vécu ? 

En choisissant l année comme unité, l’ époque desa naissan 


8 
est — 11 “a et} époque de sa mort 44 re il a donc vé 

























L 


ne ) u © is ee II T)= 0 À _ II Ro PSS 56 4 se 





La réponse re 56 ans 3 mois. 







I. CHANGEMENTS D'ORIGINE 





DO Changement de l’origine des abscisses. — 

__ Il arrive fréquemment qu'il est nécessaire de 
changer origine des abscisses, c’est-à-dire, con- 
naissant les abscisses de Aisne points d'un. axe, 
l'origine étant O, de calculer les abscisses de ce 
mêmes points, l'origine étant un autre point 0° d 


7 


Paxe. | ie . ; 

















c’est-à-dire l’abscisse de la HAE origine par ra 
port à F ancienne. 









En 
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O'A — OA — O0’, 







Le nu En que l’on a la règle suivante : 
_ Rècze. — L'’abscisse d’un point À, par rapport à 


E nouvelle origine, est égale à  l'abscisse de A PAR 


2:60. Changement de l'origine des temps. — Il 
1 # aussi très important de savoir A l 










nie D tnterons de l’énonter. 
Rècee. — 1 époque d’un événement par rapport à 
nouvelle origine, est égale à son époque par rap- 
_ port à l'ancienne, diminuée de l'époque de la nou- 
pe Île" origine par rapport à l'ancienne. : | 
Exempre. — Prenons comme-origine des temps 
moment où la montre de Paul marque midi et 
mme unité la minute; lorsque Paul est sorti, sa 
2 marquait midi 3m: REpoquars était ou 23. 
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moment la montre de Jacques ; nous voulons donc 
prendre comme nouvelle origine le moment où la 
montre de Jacques marquait midi ; si, a ce moment, 
la montre de Paul marque midi 11", l'époque de Fi 
nouvelle origine par rapport à l’ancienne est + 11; 
donc l’époque à laquelle Paul est sorti, par rapport 


à la nouvelle origine, est 23— 1112; la montre 
de Jacques marquait done midi 12". 
AUTRE EXEMPLE. — Dans les mémes hypothèses, 


déterminer quelle heure marquait la montre de Paul 
lorsque celle de Jacques marque midi 3". Dans ce 
nouvel exemple, l’origine primitive est le midi de — 
la montre de Jacques et la nouvelle origine le midi 
de la montre de Paul; l’époque de cette nouvelle 
gine par rapport à l’ancienne est done — 11 ; on 

(— 11)—= 14; la réponse est. donc 
+ 14, c'est-à-dire que la montre de Paul marque 
midi 14". 


or 





III. ÉQUATION DU MOUVEMENT UNIFORME 


37. Définition du mouvement uniforme. — 
Considérons un point À qui se déplace sur un axe; 
on dit que le mouvement du point À est uniforme 
lorsque Îles espaces qu'il parcourt dans des temps 
égaux sont toujours égaux, quels que. soient ces 
temps égaux. Ainsi l’espace parcouru pendant une 
heure est toujours le même, l’espace parcouru pen- 
dantune minute est toujours le même, l’espace par- 
couru pendant une seconde est toujours le même 

Dans cette définition, il ne faut pas perdre de 
vue que le point À se déplace sur un axe, c'est- 
a-dire que des espaces ne sont considérés comme 
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égaux que s'ils sont égaux en valeur absolue et de 
méme signe. 

Un promeneur qui marche d’un pas égal sur une 
route se déplace à peu près d’un mouvement uni- 
forme, s’il se dirige toujours dans le mémie sens; 
il n'en est pas de même s'il se promène de long 
en large dans un corridor. 

On appelle vitesse d’un mouvement uniforme l’es- 
pace parcouru pendant l’unité de temps 

Pour déterminer la vitesse 1l est donc nécessaire 
de connaître : 1° le mouvement; 2° le sens choisi 
comme sens positif; 3 l'unité de longueur, 4° l’unité 
de temps. 

Il résulte de la définition de la vitesse que c'est 
un nombre positif ou négatif suivant que le mobile 
se déplace dans le sens positif ou dans le sens 
négatif. 

Lorsque l’on donne la vitesse d’un mobile, on 
fait souvent connaître les unités de longueur et de 
temps : on dit par exemple que la vitesse d’un auto- 
mobile est de 30" à l'heure. On pourrait dire 
aussi : la vitesse est 30, les unités choisies étant le 
kilomètre et l'heure; il reviendrait au même de 
dire : la vitesse est 500, les unités choisies étant 


le mètre et la minute; ou la vitesse est 833 :, les les 


unités étant le centimètre et la seconde, car par- 
courir 30°" en une heure revient à parcourir 
500 mètres en une minute, et à parcourir 833 cen- 


n 
timètres = 3 en une seconde. 


Nous n’insisterons pas sur la théorie de ces chan- 
gements d'unité; il est bon de se familiariser d’abord 
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avec leur pratique usuelle Contentons-nous de savoir 
que les unités de temps et de longueur doivent tou- 
jours avoir été fixées d’une manière précise et bien 
connue. 


38. Équation du mouvement uniforme. — Pro- 


posons-nous de déterminer quel est l’espace e par- 
couru pendant un temps £, la vitesse étant ?. Si 4 
est un nombre entier, par exemple 12, on pourra 
raisonner comme 1l suit : pendant le temps 1, l’es- 
pace parcouru est, par définition, égal à #; l’espace 
parcouru pendant le temps 12 est égal à l’espace 
parcouru pendant 12 intervalles de temps égaux à 1; 


on a donc : 
he fo TE 


ou, plus généralement : 
im, 4 


* L'espace est égal au produit de la vitesse par le 
temps. Telle est la formule du mouvement uni- 
forme, qu’on appelle aussi l'équation du mouvement 
uniforme. 

Nous avons démontré cette équation en suppo- 
sant que £ soit un nombre entier; si £ est une frac- 


13 res 

tion, telle que —, on remarquera que les espaces 
parcourus pendant des intervalles de temps égaux à 
I , \ , °° | 

- sont égaux, d’après la définition du mouvement 


uniforme ; dans 7 de ces intervalles de temps, c’est- 
àa-dire pendant l'unité de temps, l’espace est égal à 
p d’après la définition de la vitesse; l’espace est 


1 « (2 : Sd 1x 
donc égal à < dans chacun de ces intervalles et à- 






MN ve CR 








Lio Ra X ESS ee 


Reese. 








mere à I 
É x L'espace parcouru: pendant le temps {— _ est 


ns. 
13 fois : pendant 13 de ces intervalles, égaux chacun 


136 ne 
done —, ce qui est d'accord avec la formule : 
Sr, | 


) CAO 


Dans cette démonstration, nous avons supposé 
t positif; 1l en résulte que e a le même signe que », 
ce qui est d'accord avec la remarque que nous avons 


faite sur le signe de la vitesse. Si la vitesse est posi- 


_ dans le sens positif, a parcouru un segment positif; 
… c’est le contraire si la vitesse est négative. 


pour, de la position actuelle, aller à la position 


tive, l’espace est positif, le mobile. s’est déplacé 


Supposons maintenant que £ soit négatif. Que 


_ doit-on entendre par l’espace parcouru en un temps 
_ négatif? À l’époque actuelle le mobile est en À; à 
époque —3, c’est-à-dire 1l y a 3 secondes, si la 

seconde est l’unité de temps, il était en B; nous 


disons que le segment AB est l'espace qui correspond 
au temps — 3; c'est le segment qu’il faut parcourir, 


occupée à l’époque — 3; de même que l’espace par- 


couru pendant le temps +3 est le segment qu'il 


faut parcourir pour, de la position actuelle, aller à 


la position occupée à l’époque + 3. Ps 
Ha P P poq L 


Elle est opposée à celle du segment BA ; or ce seg- "0 


_à 3; on a donc : 


Quelle est la valeur algébrique du segment AB? 


ment BA, parcouru pendant le temps 3, est égal 


AB — —"3r, 


vilesse ee positive, AB 2 un Artut Ro 5 à 
puisque le sens du mouvement est le sèns de B vers A 


segment a 
On se rend ainsi comple des raisons concr èLes. des 
. e ie multiplication des nombres rie e 


comme unité de temps la minute. Ea vitesse est 
alors Ge Re 120%" à l'heure a a ae 


mio, le segment AB est doré le segment pur- 
couru endant le temps — 9; on a donc, d’ après | de 
- formule générale : : 


——— 


PR IE ee 





x pose au sujet HS mouvement uniforme d’un ou 
plusieurs mobiles sur un axé, on a souvent à 
résoudre la question suivante : connaissant l’abscisse 


uw mobile à une certaine époque, calculer cette abscisse 

L ne autre époque. ; a 
SoLuTION. — Désignons par 4, l'époque à laquelle 

_on connaît l’abscisse du mobile, soitx, cette abscisses 


. Ào 
one: 9. 


pe £,. 


on à, d'une ae 





ne are nr ae le cas ol 
On a done puisque OÀ, — x, ; OA, TA 
LL +9 (4 LS: to): 


Telle est la forme plus générale que l’on peut 
donner : al on du mouvemen uniforme. Dans 


5 ces phare sont tout à Li oi 
Cette formule donnerait très rapidement la solu- 
tion du problème de Ja page 72; on aurait, en dés 
gnant par à, la distance cherchée, 


l'unité de temps étant la 
temps midi. Il en résulte : 


= 30 +(—2)(3— 12) = 304+(—5) X oh 


ce qui coïncide avec le résultat que nous avio 
trouvé (l'unité de longueur est le kilomètre). 
: Traitons encore un problème. SERRES 
__ ProBLème. — Deux coureurs se déplacent s 
“une méme route, le premier avec une pilesse Re 1° 
le second apec une oitesse — D, les. untlés étant le. 
mètre et la seconde. A midi 1OFAS l'abscisse de | 
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En prenant pour origine des temps midi 12°, nous 
avons {,— 13, {, — 62, l'unité choisie dans l’énoncé 
étant la seconde. Si l’on désigne par x, et x, les 
abscisses du premier coureur aux temps 4, et £, et 
par y, et, y, les abscisses du, second coureur aux 
mêmes époques, nous aurons, d’après l’énoncé : 


a 50 —900 
D Yg — . 


La formule générale donne : 


de nr AU EU 


Yo (lt) 


puisque la vitesse du premier est 4 et celle du. 
second — 5. En remplaçant x, Jo Lo 4 par leurs 
valeurs dans ces formules, on obtient : 


x —=—00+/4(62— 13) =—50+4 XX 49 —= 146, 
Y—= 300 —5(62—13)— 300 —5XK49— 55. 


La distance des deux coureurs à midi 13"2$ est 
donc égale à 146 — 55 — 97; elle est de 91 mètres. 
Nous savons de plus que si, à cette époque, le pre- 
mier est en À et le second en B, le segment AB est 
négatif, puisque l’abscisse de À est supérieure à 
celle de B; on a donc : 


spee 


Après avoir étudié les équations du premier degré, 
on se rendra compte combien l’équation du mouve- 
ment uniforme est un instrument commode pour 
résoudre de nombreux problèmes. 
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IV. DÉTERMINATION D'UN POINT SUR UNE DROITE, À 
PAR LE RAPPORT DE SES DISTANCES 
A DEUX POINTS FIXES DE CETTE DROITE 


40. Remarques préliminaires. — Sorent À et 
B deux. points fixes d’une droite, M un point . 
variable. Choisissons un sens et par exemple 
le sens de À vers B, et considérons le rapport 


ne | a. 
=——, c'est-à-dire le rapport “E distances de M aux 


MB” 


points A et B, affectées d’un signe convenable. Nous 
remarquerons que ce rapport ne change pas sil'on 


change le sens choisi comme sens positif; en effet, 
par ce chang 
de signes ; leur rapport ne chänge donc pas. Done 
le rapport considéré ne dépend pas du sens choisi 


sement MA et MB changent tous deux + 


comme sens positif; il est défini sur la droite, sans. 10 


qu 1l soit nécessaire de : ne en un axe, 


De plus ce Pecrnrae — ne dépend évidemment 


MB 3 
> pas de l’unité de longueur choisie ; on exprime ee 4 


; Do en désignant ce 
À: DE 





_ Fig. 10. coordonnée homogène du : 


point M, les points fonda- 





rapport sous le nom de 


_ mentaux étant À et B. On donne le nom général de 


coordonnée à tout nombre de nature à fixer la situa 
tion d’un élément géométrique; ainsi l’abscisse d’un 
point est une coordonnée. Le qualificatif Aomogène : 
exprime le fait que la coordonnée est indépendante À 
de l'unité de longueur; l’abscisse d’un point n’est 
pas une coordonnée homogène ; si elle est 3 lorsque 


# 





ë | pour Die ie os 500 lors- 
n prend pour unité le centimètre. Au u contraire, 


A JE EL terminétion d'un point par sa cool 
panssne: — À tout Re de la droite cr 


Pour ou ex Rate un point et un cu DE 
dont la Ain homogène est égale à à ce nombre. 
Dans ce but faisons la construction géométrique 
uivante (fig. 11). ue 
Prenons un point S en dehors de AB, joignons 
SB et ménons par A une droite parallèle : à SB; soit 


à droite AC comme un axe, sur je. sens 
OSitif est le sens de À vers C; prenons comme 
rigine des abscisses le point À et, comme unité de ; 
longueur, la RAS AC; de telle manière que 


out naeaantM un point de AB; , joignons SM. 
et RARE pe m le point d’ intersection de nn 
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Nous distinguerons trois cas, suivant que le point 
variable est en M, M’ ou M”, Hot correspondent 


ee 


ù À 
les points », m, m'. On voit sur la figure que NÉ 
ce 


M'A | DS ur HN 
A | 1 
NE? es abscisses Am et Am 





est positif, ainsi que —— 
a 


: cn MA RCE 
sont aussi positives; de même TÉ est négatif et 





Am est aussi négatif. Il n’y a donc pas de difficulté 





Fig. 11. 


-de signes et il suffit de démontrer la relation entre | 
les longueurs. 


Or, Les triangles MA» et MBS sont semblables, 
puisque Am est parallèle à BS ; on a donc : 
MA Am 
MB BS: 
Or BS—AC— 1, puisque l’on a pris AC comme 
unité de longueur; on a donc bien : 


MA 


ME — À": 





4 
ET 
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De même les triangles semblables M'A etMBS 
donnent : | 


M'A Am Feat 
NPD TSI 4 


et les triangles M'A”, M"BS donneraient une rela- 
tion analogue. 

Nous pouvons maintenant RES le théorème 
suivant : 

THéorèmE. — À tout nombre x positif ou négatif 
correspond un point bien déterminé M dont la coor- 
donnée homogène est égale à x. En effet, à tout 
nombre x, correspond un point #2 dont labs 
est égale à x; 1l suffit de joindre Sm et de prendre 
son Me CE avec AB pour avoir le point M. 

42. Remarque sur l'homogénéité. — Nous 
avons dit tout à l’heure que l’abscisse n’est pas une 
coordonnée hombgène et cependant nous venons 
de démontrer que la coordonnée homogène de M est 
évale à l'abscisse de m; il semble qu'il y a là une 
contradiction; 1l y en aurait une, en effet, si 
l'énoncé ne devait être complété ainsi : lorsque 
l'unité de longueur est AC; l’abscisse de #7 est done 
bien déterminée, et on ne peut pas la faire varier 
en faisant varier l’unité de longueur, puisque l’on 
suppose essentiellement que cette unité est la lon- 
_gueur AC, bien déterminée par la figure même. Si 
Jon voulait changer la position de C, il faudrait 
changer la position de S, et » changerait aussi; 1l 
résulte de la démonstration même que l’abscisse 
ne changerait pas. | 

43. Cas exceptionnels. Symbole o©. — Nous 
avons dit qu'a tout point »2 de la droite AC corres- 
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pond un point M de la droite AB, et rériproque 
ment. Il y a cependant deux cas el DS 
la droite SM coïncide avec SB, le point M étant en 
B, le point »2 n'existe plus, puisque SM est paral- 


Fig.12 





lèle à AC; de même 
si le point » coïncide 
avec C, le point M 
n'existe pas puisque S72 
est alors parallèle à 
AB. Ces deux cas ex- 
ceptionnels sont tout 
à fait analogues l’un à 
l’autre; 1il-nous suffira 
d'étudier l’un d’eux. 
Donrions à M une 
position très voisine 
de B, soit à droite, soit 
à gauche ; à chaque 
position telle que M, 
ou M, correspond un 
point »7, ou /», dont 
l’abscisse est positive 
ou négative, mais d’au- 
tant plus grande en va- 
leur absolue que M, ou 
M, est plus rapproché 
de B. Donc, lorsque 


m, Où 7», S éloignent indéfiniment du côté positif 
ou du côté négatif, les points M, et M, se rappro- 
chent indéfiniment du point B (fig. 12). 

On est ainsi conduit à dire que le point B corres- 
poñd au point à l'infini de la droite AC, ce langage 
ne Sigifant rien de plus que cé que nous venons 





Lu de diré. On désigne par le symbole © (que l’on 
énonce : infini) l'abscisse de ce point à l'infini, 
- : c’est-à-dire l’abscisse du point d’intersection de AC 
avec la droite parallèle SB; ce point n'existe pas, 
c'est-à-dire n’est pas un point de la droite que l’on 
puisse marquer; on l'introduit de manière qu'à 
chaque point de AB, sans exception, corresponde 
un point de AC, et réciproquement. On dira donc 
ere la coordonnée homogène de B est égale à w ; 


“c’est la valeur du rapport pee lorsque M coïncide 


= avec: D; c’est-à-dire lorsque MB — 0; lorsque MB 
est très petit, ce rapport est très grand en valeur 
absolue, d'autant plus grand que MB est très petit, 


Æ n’est égal : à aucun nombre positif ou négatif; il est 
_ donc nécessaire de créer un signe nouveau pour le 
… désigner, si l’on veut pouvoir le désigner par un 
3 signe; on dit qu'il est égal à . 





De même, il n'y a pas de point sur la droite AB 


dont la coordonnée homogène soit + 1; car SC est 
DARDCIe ? à AB; d’ aUebte il est bien dent qu il 
ny à pas de point M sur AB tel que MA — MB. 
a Nous dirons que le point. à l'infini de AB a pour 
coordonnée homogène 1; c’est le point d’intersec- 





de A et de B, plus le rapport de MA à MB est voisin 


-. de Funité. 


F8 LLC — On emploie quelquefois le symbole + æ pour 






dans le sens positif, et le symbole — « pour exprimer 
_ qu'un point s’est éloigné indéfiiiment dans le sens négatif, 


BorEL. — Algèbre, 197 cycle. 
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loxsque MB — 0, ce rapport n’est plus défini; il. 


tion de AB avec SC; d’ailleurs, plus M est éloigné 


exprimer qu’un point s'est éloigné indéfiniment sur un axe, 











Yr 
n 
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Cette notation est quelquefois utile, mais elle peut /prêter à 
une confusion regrettable; on doit considérer qu'il ny a 


qu'un point à l'infini sur une droite, car il ne correspond à, 


un point qui s'éloigne indéfiniment qu’une seule coordonnée 


homogène. Sur la figure 12, lorsque m, et m, s ’éloignent indéfi- 
niment chacun de son côté, les points M, et M, viennent tous 
les deux se confondre avec le point B, l’un à droite, l’autre 
à gauche; il n’en résulte pas qu'il y a deux points B, l’un à 


droite, l’autre à gauche, bien que dans certains problèmes il 


puissé être utile de savoir si l’on s'approche du point B vers 
la droite ou vers la gauche. De même, il peut être utile de 
savoir si l’on s'éloigne indéfiniment du côté positif ou du 
côté négatif; on s'approche du point à l'infini, de même que 
du point B, de deux côtés différents, mais il n’en résulte pas 
qu'il y ait deux points à l'infini. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE III 


50. — L'heure de New-York retarde de 5h5M235 sur celle 
de Paris. L'heure de Saint-Pétersbourg avance de 1h51m525 
sur celle de Paris. Quelle différence y a-t-il entre l’heure 
de New-York et celle de Saint-Pétersbourg ? 

51.— L'heure des chemins de fer francais retarde de 5 min. 
sur l'heure de Paris; l'heure des chemins de fer suisses 
avance de 50M39S sur celle de Paris; quelle heure marquent 
les horloges des chemins de fer suisses lorsque les horloges 
des chemins de 1er français marquent midi? 
est midi à Paris, les horloges des obser- 
ee suivants marquent : 





AHVÉTS Vous es midi 0018 MIA ALES midi 27" 25° 
Bruxelles .:. .. midi 8° 8° | Koæœnigsberg’.. 1012936818 
Christiania =... midi 33"33° ROMETI Tate midi 40°" 25° 
berne... midi20o%96| Madrid 20204 110 35%5/$ 
Berne 3.54. midi" r} Moscou: #77 22901562 


On demande quelles heures marquent ces diverses hor- 


loges lorsqu'il est midi à Rome? 
53. — Le tableau suivant indique de combien l'heure 
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_ locale des principales villes de France avance ou retarde sur 


l'heure légale, qui est l'heure de Paris : 


DONS PRINCE rI0 07e A RelMS, 2. Nr es GR RSS 
D Dee le RE 9 [Nan nt 1. 2e LETTRE 
Pda) ne Er re 381, M Brest..." 2.4 mapran 
StEtienne. . : : . — 8"r3* Lile De se A NS ESS Res 
DIRES NUS PS Re 0 3 Toulouse." 2) Less 
OR E  ee e-edg bo Rouen." #1 ET See 
Pouion 2, TE 14% 23" | Le Havre. -: 40,0 18285: 


D'après ce tableau, quelle heure est-il dans ces diverses 
villes lorsqu'il est 8h du matin à Brest? lorsqu'il est 68 du 
soir à Nice? lorsqu'il est 3 du matin à Toulouse ? 

54. — On donne le nom de période julienne à une période 
inventée par Joseph Scaliger, chronologiste du xvi* siècle, 
dans le but de fixer et de comparer aisément les dates his- 
toriques ; l’origine de la période julienne est 4713 ans avant 
l'ère chrétienne, de sorte que l'an 1 de l’ère chrétienne coïn- 
cide avec l’an 4714 de la période julienne. Cela posé, on 
demande de fixer, par rapport à l’ère chrétienne, les dates 
suivantes, qui sont rapportées à la période julienne : 


Origine de l'ère des Juifs. . . + . . . 7 octobre 953 
Origine de l’ère des NES DUC vers juillet 3938 
Fondation de Rome, . . . Fer 3001 
Origine de l’ère de RÉ COX E 26 février 3967 
Orieme-de l'Hépire. #5. 4.2.0 16 juillet 5335 
Origine du calendrier républicain, . . 22 septembre 6505 
55. — Un voyageur se déplace d’un mouvement uniforme 


avec une vitesse de + 15km à l’heure, sur la route de Paris 
à Lyon, le sens positif étant celui de Paris vers Lyon; 3h, 
il est à 40km de Paris; où sera-t-il à 5h? où était-il à 4: 30m? 

56. — Deux voyageurs se déplacent d’un mouvement uni- 
forme, l’un avec une vitesse de + 30km à l'heure, l’autre 


avec une vitesse de — 15km à l'heure. À 2h23", la distance 


“ 


qui les sépare est 3km; quelle est-elle à 2140? Quelle était- 
elle à 2h12M? On devra choisir un sens positif déterminé. 
57. — On considère une plate-forme, analogue au trottoir 
roulant de l'Exposition de 1900, qui se déplace d'un mouve- 
ment uniforme en glissant sur elle-même; un promeneur 






paréqust. rés plate- forme d' un mouvement uniforme dr 

que la vitesse réelle du promeneur, telle que la mesure: 
un observateur placé en dehors de la plate- ay tie 
absolue), est ee à sa vitesse propre sur . pla te- free 


À (vitesse d’ entrainement). 
58. — Comme application, on suppose que la vitesse de FE 
£ - plate- forme est de 5km à l’heure et que le promeneur marche 
_ sur la plate- -forme avec une vitesse de 6km à l'heure ; quelle 
vitesse paraît-il avoir, pour un observateur situé en dehors ? 
de la plate-forme : 1° lorsqu'il marche dans le même sens 
_ que la plate-forme? 2° quand il se déplace en sens re 
59. — En admettant que la vitesse de la lumière dans le 
vide soit de 300000km par seconde, on demande à quelle 
distance de la Terre se trouve l'étoile polaire, sachant que la 
lumière met 46 ans 6 mois à franchir cette distance. ; 
60. — La distance de Sirius à la Terre étant 83 trillions : 
de kilomètres, on demande combien de temps met la lumièr 
à parcourir cette distance. 
61. — En admettant que la vitesse du son dans l'air soit 
de 340" par seconde, on demande à quelle distance doit se 
produire un Rain sonore pour que l'oreille ne le per- 
_çoive que 2 minutes après sa production. A 
# — La ie réalisé se par le rapide Calais- Paris attei- FE 


He est de 450 mètres à la seconde; on suppose, de ir 
bien que ce ne-soit pas absolument exact, que son mouve 
ment est uniforme et rectiligne et on demande au bout de 
_ combien de temps elle atteint un but'plago nn 2er ee 
. 64. — Ayant tracé une droite et marqué sur cette droite 
deux points À et B, on demande de figurer les points M dont 


RE - 


MA 
_ Ja coordonnée homogène NE * les valeurs :_ 


2,3, 43 —71 


1 
2? 





CHAPITRE IV 


ÉLÉMENTS DU CALCUL ALGÉBRIQUE 


E MONÔMES, POLYNOMES. TERMES SEMBLABLES. 


44. Expressions algébriques rationnelles. — 
On appelle expression algébrique un ensemble de 
nombres, de lettres et de signes d'opérations (signes 
écrits ou sous-entendus) de telle manière que l’on 
puisse calculer la valeur de l'expression lorsqu'on 
attribue aux lettres des valeurs déterminées. Une 
expression algébrique est dite rationnelle lorsque 
les seuls signes d'opérations, à effectuer sur les let- 
tres, sont l'addition, la soustraction, la multiplica- 
tion ! et la division, à l’exclusion de l'extraction des 
racines. Par exemple Les expressions : 


42 ; = = € 
2 34, 3 bc + V5 die 


sont des expressions algébriques rationnelles, bien 
que la dernière. d’entre elles renferme des radi- 





1. L'élévation à une puissance d'exposant entier est un cas par- 
ticulier de la multiplication at = a Ka X a X a. 





+ 
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ïk JUX ; mais ces radicaux portent sur des nombres: 
4 = contraire 
b+3Va, Va+b, Yc+vyd 


sont des expressions algébriques trrationnelles. Nous 
ous occuperons presque exclusivement des expres- 


sions rationnelles ; nous rencontrerons quelquefois | 


des expressions: rationnelle. mais nous n’en ferons 
pas de théorie générale. 





45. Monômes. — On appelle monôme le pro- 


duit de plusieurs nombres et lettres. 
* Ainsi l'expression : 


(—3)Kax(—1i) << KaxcKTKaxb 


est un monôme. 

Comme la valeur d’un produit ne change pas 
lorsqu'on intervertit l’ordre des facteurs, on peut 
écrire à gauche tous les facteurs numériques et, de 
plus, réunir entre eux les facteurs représentés par 
une même lettre; par exemple, le monôme que 
nous venons de considérer peut s’écrire aussi : 


(—3)K(—15)KXIKaxaxaxbKbXe. 


On peut introduire une nouvelle simplification ; 
la valeur d'un produit ne changeant pas lorsqu'on 
remplace plusieurs facteurs par leur produit effectué, 
on remarquera que l’ona: 


ro ETAT EN TrS 
ALAN Le 
SCOR 


de sorte que notre monôme peut finalement s'écrire 


am. 











pelle le coefficient. Le monôme 
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sous la forme simplifiée : 
315a%b?c, 


dans laquelle ne figure plus aucun signe opératoire 
explicite; les signes de multiplication sont sous- 
entendus ou remplacés par les exposants. 

C’est sous cette forme simplifiée que nous écri- 
rons toujours les monômes; le facteur numérique, 
ici 319, qu'il est d'usage d'écrire à gauche, s’ap- 


— 3 a°b 
a pour coefficient — 3. Le coefficient d’un monôme 
est ainsi un nombre positif ou négatif qui peut être 
entier, fractionnaire, ou irrationnel. Un monôme 
dont le coefficient est nul est égal à zéro, car un 
produit de plusieurs facteurs est nul lorsqu'un de 
ces facteurs est nul. 

46. Monômes semblables. Addition et sous- 
traction. — On dit que deux monômes sont semn- 
blables, lorsqu'ils ne diffèrent que par leurs coef- 
ficients. Par exemple, les monômes : 


V3a?bc, 15a?bcÿ,  — 12a°bc?, 
sont semblables ‘ il en est de même des monômes : 


DU METAL US TU NI TyEe 

Le dernier de ces monômes doit être regardé 
comme ayant pour coefficient 1, car le produit d’un. 
nombre quelconque par l'unité est égal à ce nombre 
lui-même; 14°y° est donc la même chose que x°y°. 
De même le monôme —x°7* doit être regardé 
comme ayant pour coefficient — 1. 





“ à - ë Hs x Le 
 Récur. — La somme de plus eurs monémes 


CHRIS 


PhIes: pe 
19a°b?c\x; : 15a°b°c'x,  — &b°c'x, Saba 


Ces monômes FU ont pour coefficients les 
nombres 12, 15, Re dont la somme est : 


ot 19 = 1 — 35 —— 9. 


La somme cherchée est done — 94 Fbe'æ. : 


semblables : 


Tr yS v, 2 3% 5 
dont les coefficients sont 5 Re 7 


somme de ces coefficients est : 


G+i—iiti3=o 


D lacs DE LA RÈGLE. — ‘1e se Le 
ifie par le principe énoncé dans le ne IX: pour 


si nous reprenons le premier nu nous voyons, 2e 
9 n PCR ce principe, que — 9 étant égal : à la 


, 15, — 1, — 35, le Kroduftés 
e — 9 par a’b?c'x est égal : à la somme dés produits 





€ que nous voulions démontrer. 

efin justifierait de la même manière la règle de la 
oustraction que nous nous contenterons d’énoncer. 
_ Rècze. — La ence ses deux monôomes sem 


Soit, par Ra à re oab de Le on 


hoichhra 5 de 8, ce qui donne 3; la différence 
_cherchée est 3a°%b. Si l’on avait proposé de retran- 


cher Sa°b de 5a?b, il aurait fallu retrancher 8 de 5, ne 


ée. qui aurait donné Or le on serait donc CE 


AT ab - — 2x7y + 5a 


est aussi mn _polynome, car c’est la somme des. 
monômes ab, — 3ab, —oxy, 5a?. | 
En dit parfois qu' un polynome est une expres- : 


par les signes Le et. “+ mâis 1l est préférable de 

#6 nserver notre première définition, car elle permet 

bien comprendre ce que l’on entend par termes 
olynome : ce sont les monômes dont ce polynome 
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est la somme. Ainsi, le polynome : 
nbarb Ba 0 rt 


a 4 termes : 5a*b, — Ba, — a°, x. 


Un polynome qui a deux “Rae s'appelle binome; 


un polynome qui à {rois termes s appelle trinome ; 
les expressions : quadrinome, quintinome, etc., ne 
sont pas usitées ‘ 

48. Réduction des termes semblables. — 
Lorsque deux termes d’un polynome sont deux 


monômes semblables, on dit que ce sont deux 
termes semblables. On peut, sans changer la valeur 


du polynome, remplacer deux ou plusieurs termes 


semblables par leur somme effectuée ; c’est ce qu'on 


appelle faire la réduction des termes semblables. Il 
suffit d'appliquer la règle de l'addition des monômes. 
ExemPze. — Soit le polynome 


| 35a°b +1 dxy — 120 D + a — y + 1 4a?b — ob — 8; 


il est onBode pour effectuer la don des 
termes semblables, de l'écrire de la manière sui- 


vante : 
. 35a°b + 15xy 
— 124°0 + a? 
— xy 
a°b 
— boa°b — Ba. 


Les termes semblables étant écrits dans des . 


colonnes verticales, on effectue ensuite l’addition 
À À 








1. On écrit quelquefois binôme, trinôme, polynôme; il n'y a 


aucune raison pour mettre sur ces mots l'accent circonflexe qui 


se trouve sur monôme, contraction de mononome, 
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des coefficients d’une mème colonne : 


Den Da 4 DO EE 
15— 1—1,4 
DEANO er. 


Le polynome proposé peut done s’écrire sous la 
forme plus simple : | 


— 13a°b + 14xy — ya. 
AUTRE EXEMPLE. — Soit le polynome : 
LS Dr? — 8 — 32° — 27° + 15 + 6x — 2 — 3x. 
On trouve qu'il est égal à : 
D D hé 3 ef ss à) 
c’est-à-dire à : 
do — 928 + Ia + 3x + 5. 


49. Degré d’un monôme et d’un polynome. — 
On appelle degré d'un monôme par rapport à l’une 
des lettres x qu'il renferme, lexposant de cette 
lettre x dans le monôme. Ainsi le monôme 


3a Es) 


est de degré 2 par rapport à x, de degré 3 par 
rapport à c, de degré 1 par rapport à y, etc.; il est 
de degré zéro par rapport à z, car 1l ne renferme 
_ aucun facteur égal à z. Le degré d’un monôme par 
rapport à l’ensemble de plusieurs lettres est, par 
- définition, égal à la somme de ses degrés par rap- 
port à chacune de ces lettres. Par exemple, Île 
monôme écrit plus haut est de degré 3 par rapport 
à l’ensemble des lettres x et y, de degré 6 par rap- 
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port à l’ensemble des lettres a, b, c; son degré 
total, c'est-à-dire son degré par rapport à Lee 
semble de toutes.les lettres qu’il renferme, est 9. 

On appelle degré d’un polynome par rapport à 
une lettre le degré de celui de ses termes dont le 
degré est le plus élevé; on définit de même le degré 
d’un polynome par rapport à l’ensemble de plu- 
sieurs lettres On suppose d’ailleurs que l’on a fait 
la réduction des termes semblables. Ainsi le poly- 
nome : 

ar -EO0 ra x 


est de degré 5 par rapport à a et de degré 3 par 
rapport à x; son degré total est 7; il n’est pas égal 
a la somme des degrés partiels, parce que le terme 
dont le degré par rapport à a est le plus élevé 
n'est pas le même que le terme dont le degré par 
rapport à x est le plus élevé. 

Le polynôme: 


DRE Ur ET Le 


est de degré 2 par rapport à x; on le voit en rédui- 
sant les termes semblables, ce qui permet de l'écrire : 


322 6 r. 


50. Polynomes ordonnés. — Ordonner un poly- 
nome par rapport à une lettre. x, c'est grouper 
ensemble tous les termes de même degré par rap- 
port à cette lettre, et les écrire, soit dans l’ordre 
des degrés croissants, soit dans l'ordre des degrés 
décroissants. Soit, par exemple, le polynome : 


AS + = Ga — br ER = 6 + nr, 
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Pour l’ordonner, on devra lécrire 
2 — 2 — Sa? + 7x — 6, 


ou bien : 
— 6 + 5x — ba? — 2° + xt, 


Dans le premier cas, il est ordonné suivant les 
puissances décroissantes; dans le deuxième cas, sui- 
vant les puissances croissantes. 

Soit maintenant le polynome : 


DRE DCE - Qt Dr 8 


Pour l’ordonner, suivant les puissances décrois- 
santes, on l’écrira comme il suit : 


(3+c—a)x +(a—b)x + b—S8, 


en groupant d’abord tous les termes qui renferment 
a, puis tous les termes qui renferment +, puis 
tous les termes qui ne contiennent pas la lettre x. 

Par une extension du mot coefficient, on dira que 
dans ce polynome ordonné, le éoellitent de +? est 
3 LE c — a°, le coefficient dé x est a — b et le terme 
indépendant de æ est b—8; à ce point de vue, 
ce polynome sera considéré comme n ayant que 
3 termes : c'est un. trinome en x; c'est-à-dire que 
c'est un trinome lorsque l’on porte une attention 
particulière sur la lettre +. L’utilité de ces défini- 
tions apparaîtra plus tard. 


II. ADDITION, SOUSTRACTION, MULTIPLICATION 
DES MONOMES ET DES POLYNOMES. 


Dan Les règles des opérations sur les monômes 
et les polynomes sont une conséquence immédiate 










Ace ele et desthéoiemes concernant les opéra 
_ sur les nombres; nous avons d’ailleurs utilisé, dans 
le paragraphe précédent, certaines de ces régles 
qui sont à peu près évidentes; pour être SO 
nous allons les reprendre ici. ke 
52. Addition et soustraction des monômes. 
ÎiÈèGLE. — Pour ajouter plusieurs monômes, il suffit 
de les écrire les uns à la suite des autres avec leurs 
Signes , pour retrancher unmonôme, ilsuffit d’ HAE 
le monôme opposé. Cette règle conduit comme u” 
résultat à un polynome dans lequel, s’il y a lieu, 22 
on fait la nes des termes semblables. 
ExempLe. — Ajouter les monômes : | 

































1dQx, —3ax, 154y, — a°x — ay. nu 
On obtient le polynome : 
19ar — 3a?x a 10a°y — ax — ay, 
qui s'écrit, plus simplement : 
11AÈr + 144°y. 
AUTRE EXEMPLE. — Ajouter les mondes: ” a 
FA d°x, pin dy, EE 
PU trouches du réctliatles monômes : 
D ax,  — 3a*y, — a,  24a°y. 
On obtient : | 
x — ay + & nr 15 + 3a° y + a! — 24° in 
“0 ou, plus simplement : | Pre 


2 ax + a + at, 





Lau d d: aber où r on D le. tous. 
de Lermes de ce mure | 


| ExeuPir. —— ee les polynomes suivants 


A Gta 
D 0 an L3ar, 
— 30% — Gat + 154? x — 9. 


7. obtient le polynome : 


RE ENG du ue b dont SRE T- 
— 305 — Ga + 15a°x — 9. 


, en réduisant les termes semblables : 


210 T3 = 30 — 11. 


_ AuTRE EXEMPLE. — Retrancher le polynome : 


3a°x — oax? — Ga°x° 


É = 
: “gatr + 18ax? — a°x?, 
*LOù obtient : | 
gate LE 18ax? — aa” — 3a°x + gax? + 6a?x?, 


ou, plus simplement : 


Gaèr ae Du Le Sa? 


. de Re : est Me, par des A Ÿ 
our. Referer, _on supprime les parenthèses, en. 
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ayant soin de changer les signes des termes situés à 
l’intérieur de celles qui sont précédées du signe —. 
Exempe. — Soit à calculer : 
a + 7 — (3a — 20?) + (— àÿ + D?) — (— Ga + 402). 
On obtient: 
a + D? — 308 + 20? — 8 + Bt + Ga —,b?, 
ou, en réduisant les termes semblables : 
3a. 


Remarque, — Pour faciliter la réduction des 
termes semblables, il est souvent commode d'écrire 
les uns au-dessous des autres tous les termes sem- 
blables entre eux; cette remarque est surtout utile. 
dans le cas où l’on ajoute des polynomes ordonnés. 

ExemPLe. — Faire la somme des polynomes : 


RES PES ER Lo 
RE à 
OX? — 6x — 7 


De pe 


On disposera l'opération comme 1l suit : 


3x — 5x 3x — 


RE TRE 7 SEA à 
92° — 6x — 7 
SL Ur.) 


OZ + 3x? — 3x — 9 


On ajoute entre eux les coefficients des mêmes 
puissances de x, placés les uns au-dessous des 
autres; on obtient ainsi le résultat cherché : 


OX + 32? — 3x — 9, 
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c'est-à-dire, 
2 
34° — 3x — 9, 


puisqu'un monôme à coefficient nul est nul. 

04, Multiplication des monômes. — Le pro- 
duit de deux monômes est un monôme admettant 
comme coefficient le produit des coefficients et comme 
partie littérale le produit des parties littérales. 

Soit, par exemple, à multiplier les deux monômes : 


= x°y 3 ab, 
Le produit de : par — est ee le produit 
cherché est : | 


5 
RÉ x*yab?, 


De même, le produit des monômes : 


— 5 ab 0 a°b 
est.: 


I : 
- aba°?b, 
D 


Ce monôme peut d’ailleurs s’écrire plus simple- 
ment en groupant les facteurs égaux : 


I 
= ab, 
2 


On remarque qu'une lettre telle que & admet 
pour exposant la somme des exposants qu'elle admet- 
tait dans les deux: facteurs. On déduit de cette 
remarque la règle pratique suivante : 


Borez, — Algèbre, 1er cycle, 


pa) 


nu des pes . avec fre An 5 + 
ensuile toutes les lettres distinctes qui figur ent dan 

des facteurs en affectant chacune d'elles d'un expo: 
sant ea à la somme des EAU: qu'elle a dan 


ee | oct 
_— ab?  ——= ax 
V2 Hey 


AE produit des coefficients 


= 3x<2X<5 
Ro <s 
5 mie l'exposant de b'2+3—5; | 
_ posant de € : 1; l’exposant de x : 2 + 24; le 
posant de y: 3. he produit est donc : FA 


0, Ms de la lettre a doit & 


baÿbcxty}. 


55. Multiplication d'un polynome : par un 
 monôme. Rèçre. — Pour muliplierr un poire , 


“ les Le eh (rAtit 
_ Exempe. — Suite ns È polynome : 2 


 3a° onde. 


par Le monôme : 
+ — abx?. 


On obtient : ARTE rar 


— 3a°bx° Fe RS ALES abas =2 - 5abey. 





er un d'eux successivement Fa tous les termes 
le l'autre et d’ ajouter entre eux les résultats obtenus. 
Exempze. — Soit à multiplier le polynome : 


ab — ab + 30? 


| a — sad + 3P. 
On multiplie d’abord le premier polynome par — 


a, ce qui donne : 


, 


OÙ ab ab + ab. 
sS On le multiplie ensuite par — 24ab, ce qui donne: 


ee 2ab° + 2a2b? — Gabs. 


at- — ab +300 — 248 + 2020? — Cab? 
34205 — 3abt gb, 


en réduisant les termes semblables : 


ab Æ db + FAP PES) 2450? — gab5 + 3a?b3 + gbf. 





| Exempue. ns Soità multiplier! 


7 


3a3 ST HR NE à 
2x + br — 7. L 


= On disposera l’opération comme il suit : 


Br or One 
22? + br — 7 
52 gt priori + ar? 
10 — 1028 + 304? + 5x | 
NT + 142 — hox — 9 
OL rit 192% ++ 46%? — 372 — 7 


_ sont écrits Ava a Sénole 1C1 au nombre 4 
_ 3, que l’on obtient en multipliant le multiplicar ade 
_par chacun des termes du multiplicateur ; ces pr = : 
duits partiels sont disposés, comme il a été expliqué 
pour l'addition, de manière qu on. Po en fais l 


du second trait. . 
AUTRE EXEMPLE. — ne : Fi x? DE 27 e 


Ho a SE L’ opération se dispose ainsi qu 
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dant aux degrés pour lesquels il n’y avait pas de 
termes. 


_ 97 bis. Identités remarquables. — L'égalité qui 
exprime le résultat des opérations effectuées s’ap- 
pelle une identité; les deux membres deviennent 
identiques lorsqu'on simplifie; ainsi l'égalité 

DU ru 2 |riu) 
est une identité. 

Certaines- identités sont utiles à connaître, car 
elles se rencontrent fréquemment dans les applica- 
tions; et, de plus, leur forme particulièrement 
simple exprime un théorème intéressant. En voici 
quelques exemples. 

On a : 

(1) M — 4 (1- à) (x + a) 
ce qui s’énonce : 

La différence des carrés de deux nombres est égale 


F Tau pr oduit de a différence de ces nombres par leur 


somme. 

_ Rappelons aussi les identités, dont la première 
est utilisée en arithmétique dans la théorie de la 
racine carrée 
4) (a+ D} = a? + 2ab + 0? 

(3) (a — D} — a? — 2ab + b? 

(4) (x +y +3) a+ y + 2 + oyz + 227 + 2xy. 


Ces identités permettent de transformer d’une 


manière utile l'expression : 


d'élite 20?c° — 2c?a? — 9a°b? 


En effet, si dans l'identité (4) on remplace x par 4°, 


y par b?et z par — € on obtient 





CHE — Cat btp et 2 bc? 00202 + 2 a?b? 


\ 
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le second membre diffère de P en ce que le terme 
> a° b? est précédé du signe + et non du signe — ; 
on a donc 
P— (a? + 0? — 6°) — ap? 
et en utilisant l'identité (1) 
P—(a+ bc? — 2ab) (a? + b?— + 2ab) 
c’est à dire, à l’aide des identités (2) et (3) 
P —{(a —6}— 0%] [(a + 0)? —c?] 

et, en utilisant encore l'identité (1) 

P {ah c{a 6 +ofa Lo -clla-=0 4) 

Cette expression peut s’écrire sous une forme 
remarquable; si l’on pose 

a+—b+c—p. 

on a à 
bhc—à—2p—2a 2 (p— à) 
C+a— b—92p—92b—92(p—b) 
a+ b— c—2p—92c—2(p—c). 


On a ainsi l'expression des divers facteurs de P, 
sauf que le premier esta —b—c——(b+c—a); 
on à donc | | 


P=[—2(p—a)][2(p— d)}(2(p— c)J2p 
c’est à dire 
G)  P—16p(p— a)(p—b)(p— 0). 
L'identité (1) devient, en y remplaçant respecti- 
vement æ et a par x° et a” ; 
RARE) im (x? — a?) (x? + a?) 
ou, en remplagant 2° — a? par sa valeur (1) 


(6) 2 — gi — (x —- a) (x + a) (2° + a) 


24 
$ 


E ant le produit des deux derniers facteurs, 
| peut écrire aussi 


ee. BE Le a (25 + ax? + dr + ai). 


t (7) fournissent des a 


oO : = a = (x —a) (a? + ax + a°). 


: _ Les identités (1), (7) et (8) sont des cas ne 
É Dr de la suivante | | 4 


Pire ; 
(9) me a" — (x — a)(x nr m8 
NEC ES —+ a À ne 


écrits e dut la loi de Dir est ont 


RUE : : fe Re: d'un, terme au suivant en dimi=. 


9 un qu’elle ne si l'on ne pour 
fixer les idées, m— 6: 


2 art a°rs + art 5 ax + af 
HE Ur EN 
di an + xt + aa + a ta? + ax 


at ri ar — art dx © a 





où. m ve un A impair, V identité (9) pre 
A forme nouvelle lorsqu' on y remplace « a RAS narN 
. cr mn étant impair; On a | 


Le a)" = — an, 


# 


Nous écrirons ces identités seulement pour : :m —= — 
et m — 5 me 
(ro) x rates (re (et — ar + at) 
(ar) aa —(r+a)(rt— ax + ax — a +) 
Lorsque m est pair le changement de a en —a 
orne une identité telle que (a suivante Fi 


_() at — aï—(x + a) (2° — a + a at). 


_ que Poe auroit pu déduire aussi de Ja relation 6 
Enfin, signalons encore l identité : 


x 


(&+ &) (e +0) = (ab! — ba) + (aa' UT 


__ connue sous le nom d'identité fa Lagrange; e 


exprime que le produit de la somme de deux carrés 


par la somme de deux carrés peut se mettre auss 


sous la forme de la somme de deux carrés. 1e est si) 
un résultat a ee important, si l’on RE s 


me : | 
HE 53 MESA 
37 =? 4 1° I 


dr produit 5<37— 199 est As aussi l somme 
de deux carrés: On a ICI: 


a b—=1: 
ab'— pa = —! 
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et effectivement : 
"er 








1ON 4e 
On remarquera que l’on aurait pu prendre aussi 
doc 6 = 6 
ce qui aurait donné : 
ab'— ba —= ir aa! + bb! — 


et par suite : 


III. DIVISION DES MONÔMES, D'UN POLYNOME 
PAR UN MONÔME 


58. Division des monômes. — On dit qu'un 
monôme est divisible par un autre lorsqu'il existe 
un troisième monôme qui multiplié par le second 
reproduit le premier. La règle de la division est 
une conséquence immédiate de la règle de la mul- 
tiplication. 
no RNéGLes Le quotient de deux monômes a pour 
coefficient le quotient des coefficients et renferme 
chaque lettre avec un exposant égal à la différence 
de ses exposants dans le dividende et dans le divi- 
seu’. < ; 

Exempce. — Soit à diviser 35a*b?xy par, vabx; 
on obtient : 

Sa°by. 


Il est inutile d'écrire la lettre x, dont l'exposant 
devrait, d’après la règle, être égal à zéro; nous avons 
déja remarqué (page 91) que cela signifie qu'il n’y a 
aucun facteur égal à x. Nous énoncerons donc la 


+ Gr ON peut D un pr 
+e du toute lettre PERS de ue zero ; c d au 


99: Règle de divisibilité. — Nous avons ee É 
la règle de la division en supposant que le divi- 
dende était divisible par le diviseur : elle est alors 
une conséquence de la règle de la multiplication; 
pour qu'il y ait divisibilité, il est nécessaire et suffi 
noue la règle soit applicable, c’est-à-dire que le 
 diviseur ne renferme aucune lettre qui ne figure 
pas dans le dividende, et ne renferme Le es 


à il … de diviser en tous les termes du 
 polynome par le monôme et d’ TUE entre eux e les 
_ résultats obtenus. 
Exempce. — Diviser le polynome : 


3a2xt + Sabaÿ + ax, 


#e-par le monôme 15ax. On obtient : 
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EXERCICES SUR LE CHAPITRE IV 


65. — Réduire les termes semblables dans les polynomes 


suivants : 
13a2x — 8a3 — 25a2x + a + b?2 — 12a + 35b2 
23 — 5x + 373 — 8x? ar + a+ et 1 


- dm Æ 6x? — 12227 + è 22 — à — x y? — X?y 


3 3 PURE = 

5 ne in RE re 
66. — Faire le produit des monômes : 
12a?bc et 13a bc? 


hxy? Pet 3 y 


16425 et az 
habc et 7 ab. 

67. — Faire le produit des six monômes : 

5 ab; 2abx; ire G 2Y; oY?;  3xy. 
68. e Faire le produit des six monômes : 

3ax; —gax?: — 3a2x! ; = ay; —y? 
69. — Faire le produit des 5 monômes : 

7 ar; = UE — Ty; 12478; — ay?. 


70. — Multiplier le polynome : 
13ax — 2? + £ ay + by3, 


par le monôme — 5axy. 
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70. — Multiplier le polynome : 


13AX — 2y? + : a -+ bys, 
par le monôme — 5axy. 
71. — Muiltiplier lé polynome : 
— 9x? + 124ax + 5 — 34° 
par le monôme 24ax. 
72. — Multiplier les polynomes : 


34? — OAX — 4 
DL Qt: 


73. — Multiplier les polynomes : 


SL OT 0 
2X — 4. 


74. — Effectuer le produit ci-dessous indiqué de trois 
polynomes : de - 


(a — ba — a?) (x + y) (2 + 3). 
5. — Calculer le carré de a+ b+c+d, 
76. — Calculer le cube de a +-b. 
77 — Calculer le cube de a — b. 
78. — Calculer le cube de a + b+c. 
79. — Vérifier l'identité : 


a + 73 33 — 3xyz — (x +y+2) 
D on nm men 10 À 


80. — Mettre le produit :” 
(a 2 0) (a + 49) (a'2 + D) 


sous la forme de la somme de deux carrés, 


ALGÈBRE . “Aoû à 
81, — Même question pour le produit : 
(a+ a?) (9 402) (24) (24 d) 
82. — Vérifier l'identité : 
(a? + b2E c2) (a? + b2 + ce?) — (aa + bb + AE 
+ (be'— cb? + (ca! — ac'}? + (ab — ba’). 
83. — Vérifier l'identité : | “ 


(a? + bp? + c? + d?)(a? +2 + 22 L 12) —(ax + by +cz + dt}? 
+ (at — dx + bz— cy} + (bt — dy + cx — az) 
+ (ct — dz + ay — bx}?. 


84. — L'identité précédente exprime que le produit de 
sommes de quatre carrés se met sous la forme de sommes 
de quatre carrés; on obtient des cas particuliers en suppo- 
sant égales à zéro certaines des quantités a, b, c, d, x, y, z, 
t. Mettre sous la forme de la somme de quatre carrés ce 
produit . 


(a? + b? + c?) (a 2 2 L c?)(a"2 + b"2 + c"?), 
85. — Vérifier que les nombres 13, 17, 23 sont égaux à 
la somme de quatre carrés au plus (carrés signifiant carrés 


de nombres entiers) Mettre sous la forme qe la somme de 
quatres carrés les produits : 


5 RS TM PE EE D SENS D A 25 MES DS PR 


86. — Mettre, de toutes les manières possibles, sous la 
forme de la somme de quatre carrés au plus, le nombre 2639, 


842 Multiplier &? Æ 22%—x— 1 par x? —x— # 
88. — Multiplier x?—2 par x?—3x +5 
89. — Multiplier x?—2x + 5 par x? ox +5, 
90. — Effectuer le produit : 

fa? (ab) x + ab][x?—(e + d)x + cd]. 
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CHAPITRE V 


ÉQUATIONS ET INÉGALITÉS DU PREMIER 
._ DEGRÉ 


I. ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ À UNE INCONNUE. 


61. Généralités sur les équations. — On appelle 
équation une égalité renfermant une ou plusieurs 
lettres, appelées inconnues où partables ; en général, 
cette égalité n'est vérifiée que si l’on attribue cer- 


taines valeurs à ces lettres. Par exemple : 
DIE LL: 


est une équation à une inconnue x; cette égalité 
est vérifiée pour x—2 et n’est pas vérifiée pour 
TES à 2 

De même : 


L+h4=y+6— 3x 


est une équation à deux inconnues ou deux paria- 
bles x et y; elle est vérifiée par exemple pour 
2—=2, y—6 où pour x——4, y—6, ou pour 
+, y —2; elle-nest pas vérihéée pour. z—=0; 
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y — 0. Elle est done vérifiée pour certains systèmes 
de valeurs des variables et pas par tous 

On considère souvent'des équations qui, outre 
les variables ou inconnues, renferment d’autres let- 
tres que l’on appelle, par opposition, constantes ou 
données; on emploie d'habitude pour les inconnues 
_ les dernières lettres de l'alphabet et pour les don- 
!: nées les premières. ; 
+ Ainsi, on peut considérer une équation telle que : 
n_. [à suivante : 
. x + a — 3 = + 5x — 6a + 3y. 

Elle est vérifiée pour T— à, y—a—1, comme 
on le constate sans peine en substituant ces valeurs 
à æ et y, c'est-à-dire en remplaçant x par a et y 
par a — 1. 

Une équation qui serait vérifiée pour toutes les 

valeurs des variables ne serait plus une équation, 
mais une identité. Ainsi Pégalité 


1 





(x + y) (x — y) a — y? 


est une identité. L'identité peut donc être regardée 
comme un cas particulier de l'équation ; Le 
l’on à une équation on doit d’abord se demander si 
€ elle est ou n’est pas identique. 
Une équation se compose de deux expréssions 
| algébriques séparées par le signe —; ce sont les 
deux membres de l'équation; l'expression écrite à 
gauche est le premier membre; l’autre est le second 
membr e. 
-Princire. — On peut ajouter une même quantité 
aux deux membres d’une équation sans modif er la 2 
ou les solutions de cette équalion. 
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Car, si deux quantités sont égales, on obtient 

d’autres quantités égales en leur ajoutant une troi- 
_ sième quantité quelconque. 


THÉORÈME. Or peut fair e passer un terme d'une 
\ équation d’un membre dans l’autre à condition de 
- changer son sione. 
“ (o j (e) - 9 L] 
DÉmonsrRATION. — Soit l'équation : 


_ 3x + by+r—8a—9+x, 


et soit proposé de faire passer le terme + du second 

membre dans le premier. I suffit d'ajouter — x aux 
_ deux membres; comme +—x donne zéro dans le 
second membre, on obtient : 


3 + 5y ti 8a— 09) 


ce qui démontre le théorème, On peut faire passer 
tous les termes d’une équation dans le premier 
- membre; le second membre se réduit alors à zéro. 
Ainsi toute équation peut prendre la forme 


Use À = 0; 


en désignant par À une certaine expression algé- 
brique plus ou moins compliquée. Nous ne Ra. 
dérerons que les équations telles que A se réduise à 
un polynome ; on appelle alors degré de l'équation le 
degré de ce polynome par rapport aux inconnues. 

Nous étudierons d’abord les équations du premier 


degré. 
: 62. Exemples deqiitions du premier degré à 
une inconnue. — Soit l'équation : 


LES EP 3e 8E— 1, 


Borec., — Algèbre, 1 cycle, 





De ce principe résulte un théorème Mrs 
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Faisons passer tous les termes dans le premier 


membre; nous obtenons 
5x — 8x + 3 + 1 —=o, 


— 


Or ue, 


c’est donc une équation du premier degré; en fai- 
sant passer le terme connu dans le second membre, 


ou, en réduisant 


nous obtenons : 
4. 


— 5x = — 

Pour que l'équation soit vérifiée, il faut et il suffit 
que + soit tel que son produit par —3 soit égal à 
— 4; x doit donc, d’après la définition même de 
la division, être égal au quotient de — 4 par —3, 


c’est-à-dire que l’on a : 
— 


TE ne) 


Or > 


Telle est la solution de l'équation proposée; la 
méthode même par laquelle nous l'avons obtenue 


montre qu'elle est unique. 
AUTRE EXEMPLE — Soit l'équation : 
4 6x + (x —3)(r —1)—2 NE 13 
} D 4 


En faisant passer tous les termes dans le premier 


membre et en effectuant, on obtient : 


Gear +3 tte Do, 
4 


c'est-à-dire : 
13 
== 0 


(6—i+}e+3— — — 
7 4 


+ 


20 où dr tire, par le même raisonnement que : tout 
ds à l'heure : Ets 4 


VE 


HU 
: 17 66 


est du Dee de en ei passer tous ses 
termes dans le premier membre, on isole l’inconnue 


Ps ONE 


Le ar le FU membre el le terme connu dans le 


* 


re 


7 
PATES 


Dore 
RE 
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Puis, successivement : 


ER AN ne DUREE 
RME EE A 
Oman £ 
. on ; 
63. Équations à coefficients littéraux. — La 


\ A : de e 5° 
règle est la même, lorsque l'équation, outre l’in- 
connue +, renferme d’autres lettres données a, b, c. 
Soit, par exemple, l’équation : 


AL bd cr EN 
On l’écrira comme il suit : 
(3a— cx = 4 — b, 


et on en déduira que x est égal au Abe de 4 — b 
par Sa —c, ce que l’on écrira ainsi : 


en se bornant à indiquer ce quotient que l’on ne 
peut pas effectuer. Si l’on avait : 


Sabr = a, 


on obtiendrait, par la ic de division des monômes : 


Si l’on a no. : 
(a—b)x—= a —b? 


on écrit 
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Mais l’on sait (Exercice 75) que l’on a identique- 


“inent:;: : 
a — b—(a — b) (a +b); 


si done on suppose que a—b n'est pas nul, on 
obtient : 
= à +0 


car, dans ce cas, il y a un seul nombre qui, multiplié 


par a —b donne pour produit & —b? et l’on sait 


que a + b satisfait à cette condition. Si a — b était 
nul, l’équation proposée se réduirait à une identité. 
La connaissance de certaines identités permet 
ainsi de résoudre certaines équations sans connaître 
la division des polynomes ; mais, dans la plupart des 
cas, la division de deux polynomes n’est pas possible 
et on doit se borner à l'indiquer. | 


RÈGLE. — Pour résoudre une équation du premier 
degré on l'écrit sous la forme : 
Az —B, 


« 


À et B étant des expressions algébriques né renfer- 


mant pas x ÿ la solution est alors donnée par la for- 


mule : 
# Fe | 
PTE AA 
\ 
dans laquellé on se borne à indiquer la division, 
_ quand on ne peut ou ne sait pas l'effectuer. 
64. Discussion. — Considérons l’équation du 
premier dégré : | D 


GT D: 


_ dans laquelle & et b désignent deux nombres don- 
nés quelconques. Discuter éette équation, c'esi 
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étudier les circonstances diverses qui peuvent se 
présenter, suivant les valeurs des nombres à et b. 


Ces valeurs peuvent être des nombres positifs ou 


négatifs, ou bien le nombre zéro. Supposons d’abord 


que à ne soit pas égal à zéro; il existe alors, quel - 


que soit b, un nombre et un seul qui, multiplié 
par a, donne pour produit b; on désigne ce nombre 


par =; l'équation est donc vérifiée lorsqu'on y rem- 


pe | 
place + par = et seulement dans ce cas; elle admet 


une seule solution bien déterminée; nous pouvons 
donc énoncer le théorème suivant : 
Tuéorème. — Lorsque le coefficient a de x n'est 


pas nul, l'équation du premier degrè ax = b admet 


une solution unique et bien déterminée. | 
Supposons maintenant que & soit nul, on peut 
dire alors qu'il n’y a plus d’équation, puisque x 


disparait. Ce cas ne se présenterait donc pas si l’on 


ne considérait que des équations numériques car 


on n'aurait jamais pensé à regarder comme une 
équation une égalité ne renfermant pas +; mais 
lorsque les coefficients sont des lettres, 1l peut 


. . . Le > 
arriver que l’on soit conduit, par le problème posé, 
à donner dans certains cas à ces lettres des valeurs 
telles que à prenne la valeur zéro; on saisira la 


portée de cette remarque en étudiant le chapitre # 


suivant. On se propose de savoir ce que devient la 
solution dans ce cas particulier. | 
Supposons d’abord que a étant égal a Zéro, 


b soit différent de ZÉrO ; il n'existe alors Re 


nombre +, qui, multiplié par 4, donne pour produit b; 


dir est impossible. On remarquera que, sia 


PTIT SA SP AT VUE? 





d autant n. au que a est ue cbr 5 est de. 
naturel de dire que la solution disparaît en devenant 
3: _ infiniment grande et de la représenter par le sym- 
 bole (que nous avons déjà employé au n° 43). 
Supposons enfin que & et b soient nuls tous 
cf deux, alors tout nombre vérifie l’équation, 
puisque tout nombre multiplié par zéro, donne 
À _ pour produit zéro; on dit alors que el est 
_ indéterminée; elle admet pour solution un nombre 
_ quelconque. La formule dans ce cas se réduit à ca 


+ O EX : - Se 4 EE 
la forme s Puisque b et a sont tous deux nuls; aussi 


_ dit-on quelquefois que = est un symbôle d'indéter- 


dr mination. 
_ On peut résumer la dde dans le tableau 
Es suivant : 


: 2 : }. à À 5 
RÉSUMÉ DE LA DISCUSSION DE L'ÉQUATION ax — b 


ON DIT QUE FORMULE . 


HYPOTHESES : | LA SOLUTION : 
Fre L'ÉQUATION EST | OU SYMBOLE 


est unique | déterminée 


n'existe pas impossible 


r 


est un nombre 


quelconque indéterminée 








II. SYSTÈMES D'ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ 
| A PLUSIEURS INCONNUES 


65 Systèmes d'équations. — On dit que plu- 
sieurs équations forment un système lorsque l’on 
me suppose que les inconnues ou variables qui y sont- 
Le désignées par les mêmes lettres doivent y être rem- 
ee placées par les mêmes nombres; lorsque ces nom- 
= : bres vérifient toutes les équations, ils constituent 
une solution du système. 

Par exemple le système : 


T+y —=35 a 
a G SES 


admet la solution x — 2, y = 1; le système : Fe. 





4 + D Sen : FE 





, 22? + 3y° — 3 — “34 
admet la solution-r =, y—2,2:—"10. ES 

On dit que deux systèmes sont équivalents lors+ 

qu'ils admettent les mêmes solutions, c’est-à-dire 
lorsque toute solution du premuer est solution du 


second et que toute solution du second est solution 
du premier. 

La méthode que nous avons suivie pour résoudre ne 
une équation. du premier degré à une inconnue 
revenait au fond à remplacer cette équation par 
une équation équivalente plus simple; de même, 
pour résoudre un système d'équations du premier 
degré à plusieurs inconnues, on cherche alerem- 
blécer par un système équivalent plus simple. Nous : 
allons étudier d’abord un système de deux équations TE 
_ à deux 1 inconnues. 









à nt les termes inconnus ds en premiers : 
. membres et les termes connus dans les seconds. | 
_ Soient, par Gone les équations : 


& 3 ho = 4 — by 
TURN SRE 


On peut les écrire : 


or Eouy= TE. 
3x — 2y — 4. : ; | > 


= Pour résoudre ce système, nous emploierons la 
méthode dite de substitution. Il s'agit . de déter-. 

_ miner des valeurs de + et de y qui vérifient ces 
“4 . deux ‘équations. Si l’on connaissait la valeur de Œa 
él première équation donnerait la valeur de y par 


à la formule Ho : Fe 


ee . dans laquelle x aurait une Se déterminée. 
É Geite valeur de y doit vérifier la seconde Les 


| “ja après la Jébhiten d’un ‘système : si l’on substitue | . 
cette valeur de y dans cette seconde équation, on 
( btient : = Pi e 





On déduit de la br suivie la règle suivante. 
8 _ Rècze. — Pour résoudre un système de deux. 
F4 équations du premier degré à deux inconnues x ety 
“par la méthode de En con, on résout l’une de 


à 
équations par rapport à l'une des inconnues, y par 


exemple, comme si l’autre inconnue x élait connue; 
on substitue l'expression obtenue à PE dans. l'autre 





inée, impossible, o ou had lé système lui 
ême sera déterminé, impossible, ou indéterminé. 


ous avons déjà donné un exemple du cas déter- + 


: _miné, c'est-à-dire du cas où la solution existe, et : 
cest RRrqUss En voici des cas d’ impossibilité et di CES 


RENE 15 
Gx + 9y = 18. 


4x + 6y = 18 
Gx + de 


On tire de Ja première équation : 





_et la seconde devient 3: 


Ge +9 (3—3 +) = 27 
| (6—6)x = 27 — 27. 
Elle se réduit à une identité : le coefficient de a 


_indéterminé, c’est-à-dire qu’une valeur quelconque 
Per vérifie cette équation. On pourra donc choisir 


 æ arbitrairement; y sera alors donné par la formule 


que nous avons At : 


no 


PE: 


3 


Par exemple, on pourra prendre x=—3 et Yon aura 
Che 1; ou bien x — —3 et l’on aura y —5, etc. & 

‘l, TR Tnt n est 1c1 simple; on entend par 1 | 
qu'une inconnue et une seule peut être prise arbi= 
trairement, et que l’autre inconnue est alors déter- 
minée, sa lan dépendant d’ailleurs généralement 
ide la ue choisie pour la prennère. Ke 

Ses Systèmes de plus te deux équations . 


cation éentelle a la HORS SORA d’un système ‘a 
PL ete, équations à 3, 4, etc., inconnues. Nous 
allons le montrer sur Me exemples. me 
 ExempLe LL. — Résoudre le système : 
2x + 3y + 4z = 10 | 
TX = 8y +23 ir. 
3x — y — 923 — 6. 
“La première équation donne : 
16—97— 3y 1e 


ZE -——— " — RS pi 


4 
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En substituant cette valeur dans les deux autres, 
on obtient : 


Ga 8ytal— le À y): 
1 


Be —y—a(i—ie—{v)= 5 
ou, en simplifiant : 


sl 
je — y =—7 


e— 


- I 
TER Er ve 


C’estun système de deux équations à deux incon- 
nues. 
La première de cès équations donne : 
ST 1/4 8 
y=—= SRE LAIT Se 
19 19 19 


3 2 


et la seconde devient alors 


&T + - (HT = Je 19; 


c'est-à-dire : 


80 : AO 
19 19 
d’où : 
LE 


On a ensuite : 


PS PRET RL Ent À 


ACTOR TOME 19 
PRE 


I “ 
es 
2 rh À MURS 
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Le système proposé est donc complètement 
résolu. 
ExempLe II. — /?ésoudre le système : 


D A à Mo A on rt mea 


QUE RUES 7] 
T+3Z=IO 
21-21 0: 


La première équation donne : 
D PONS ln pme Lee. d 
et, en substituant dans les autres, on obtient : 


2y —4(14—r—y—3) —=—7 
LES 10 
3+2(14—x—y—2)—9, 
c'est-à-dire, en simplifiant : 


4x + 6y + 4z — 49 
TH 3—=IO 


! 
À — 22 — 92" 3 —— 19. 


La prémière de ces équations donne : 


Î 
Il 
se 
8 

| 
<® 


A 
En 


d’où, en substituant : 


49 


+ ay io 


AYT 
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c'est-à-dire : 


Cent 0 

; 7 pa 
219 en RS: 

T Res 2° 


La première de ces équations donne : 
ES 
y. 


2, 


Il se trouve que cette valeur ne renferme pas x; 
mais cela ne change en rien la méthode; la substi- 
tution dans la seconde équation donne : 


A HE. 
4 4 
c’est-a-dire : 
ne de 10 
= 6: 


4Q 49 9 
3—=-—x——y—=-7—6—-"—, 
( LE É 
Connaissant x, y et z, on a: 
3 5 
RU nm 2 On re À 
Li y 3 {4 à 1 à 


Le système est résolu. 

Remarque [. — On abrège souvent beaucoup les 
calculs en choisissant convenablement l'équation 
d’où l’on tire la valeur de l’une des inconnues pour 
la substituer dans les autres. C’est surtout la pratique 
des caleuis qui guide pour ce choix; d’une manière 


générale on peut seulement dire que l’on doit 
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s'arranger pour avoir des expressions aussi simples 
que possible 

Reprenons, par exemple, le système précédent, 
que nous récrivons : 


LHYH+zHI—= 14 
2y — ht re ee 
TL + 3 == T0 
z + 2t HU 


On remarquera que la troisième expression donne 
pour z une expression très simple : 


SE AOI= TT: 


En substituant cette valeur dans les trois autres 
on obtient : 


ÆHy+(io— x) +Ht—= 14 


2y — ht et) | 
(10 — x) + at Sy 
c'est-à-dire : EM 
| y+ 14 
DU te T7 
— XL HA — 1, 


"" p ° (| 
La première de ces équations donne : 
Y _—_ A ST ; 
d’où en substituant : 


2(4h—t)—ht—=—7 
4 LR M 
c'est-à-dire : 
ie 10 


—L+AZ-- I, 
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d’où l’on tire : 





EE as FT 0 
np = 
On obtient ensuite : 
a — 1—9t—= —6 
de 4 
. Î /, 5 3 
Y—=h=I= 4 — == - 
J Û l 3 5 
Se 10-020. EM: 
Remarque Il. — Dans la résolution des équations 


et des/systèmes; on a quelquefois avantage à chasser 
les dénominateurs, e’est-à-dire à multiplier tous les 
termes par le plus petit commun multiple des déno- 
minateurs; cette opération remplace chaque équa- 
tion par une équation équivalente, car lorsque deux 
nombres sont égaux, leurs produits par un même 
nombre sont égaux, et réciproquement. 

De même,.il est quelquefois commode de changer 
tous les signes dans une équation; cela revient à 
multiplier tous les termes par — 1. 

On peut aussi multiplier tous les termes d’une 
équation littérale par une même lettre, mais il est 
alors essentiel d’être certain que cette lettre ne 
représente pas Zéro ; sinon on remplacerait l’équa- 
tion par une identité. Ainsi l'équation 

DES 
est équivalente à l’équation 
116 mets IG 
si a n'est pas nul; si a est nul, la première équa- 


Bonec. — Algèbre 1% cycle. 5) 
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: Es 3 ; 
tion est vérifiée seulement pour æ—-, tandis que 
2 


la seconde est vérifiée pour toute valeur de x. Nous 
n'insistons pas sur cette remarque, qui sera 
développée comme elle le mérite dans lAlgèbre 
(SECOND CYCLE). 


III. INÉGALITÉS DU PREMIER DEGRÉ 


69. Inégalités numériques. — On appelle iné- 
galité une formule par laquelle on exprime que, de 
deux quantités, l’une est supérieure à l’autre; ainsi, 
si l’on veut exprimer que 4 est supérieur à 3, ou 


est plus grand que 3, on écrit : 


4>3, 


que l’on énonce 4 supérieur à 3. On peut écrire 


aussi : 
F4 


que l’on énonce 3 inférieur à 4. Ces deux inéga- 
lités sont dites de sens différents. On voit que l’on 
veut permuter les deux membres d’une inégalité, à 
ondition d'en changer le sens. 

Rappelons que tout nombre négatif est Men à 
à zéro, et que, de deux nombres négatifs, le plus 
orand en valeur absolue est inférieur à l’autre : 

On a, par exemple : 


— 4 L—3 
— 2 TO 
D ET, 


Tuéorène. — On ne modifie pas le sens d'une 
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. [2 0 [2 . À 
inégalité en ajoutant ou retranchant un méme 
nombre à ses deux membres. 

Par exemple, l’on a : 


4 LA cm &: 
l'on a aussi : 
—h +12 << —3 +12 
sn ute 
c'est-à-dire : | 
8. < 9 


— 19 L — 18. 


Nous nous contenterons de cette vérification. 
THÉORÈME. — On ne modifie pas le sens d’une 
inégalité en multipliant ou divisant les deux membres 
par un même nombre PosiTIF ; on modifie ce sens en 
multipliant ou divisant les deux membres par un 
méme nombre NÉGATIF. 
Par exemple, on a : 


Préc 
en multipliant les deux membres par 3, on obtient: 
6 r2 


et en les divisant par 8 : 


inégalités de même sens que la proposée. Au con- 
traire, en multipliant les deux membres par — 2, 
on obtient : 

| — 4 > —8, 


: et en (les divisant par — 2 : | 


5 / re 


_ inégalités de sens contraire à la proposée. | 
. Nous nous contenterons de ces vérifications. 


inégalité du premier degré une inégalité dans 
laquelle figure, outre les quantités connues, une 
inconnue (ou variable) x au premier degré!. Par 
exemple, l'inégalité : és : 


re æ—9 


ages a sens de l'inégalité lorsqu do ES 
ou divise par un nombre négatif. 
Soit, par exemple, a résoudre l'inégalité ; 


DATA nE 


le premier enr et les autres dans le second 
membre, elle devient : 


— 2x D 13, 


me NT 
1. Il serait Lo correct PE concurremment RE 


a d'inconvénient BEATer ve les questions. nt de. qe 
nous traitons. 
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d’où en divisant par — 2 : 
P 
te RUE CEE 
< 2 


On a changé le sens, puisque — 2 est négatif. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE V 


be. ” 


93. — Résoudre les équations : 
3% + 51—= D — h 
3 5 


ADS ina 


3% —6 , 27 —4 5x —9 


—— + 3 


24 0X 


n — + 10% — 3 —0 
5 


f & 
sæ—2( RATE) EEE 





21 





Les équations qui renferment des dénominateurs devront 
être résolues de deux manières : en chassant et sans chasser 
les dénominateurs. 


94, — Résoudre les équations : 


am— b—cx —d 
(a — bx)e — (a + bx)d 
a — bx _c— dx 

ete 

ax —b _a+b 

ex—d cd 
a+ b  ax+b 
cx+d  cx+d" 





système 
‘ 22 + de 6. 
| DL — 5y = 49 

96. — Résoudre le système : 


 2T— y — 


En En 


98. — Résoudre le système 


” 


ibabsy.-D=tbrae (= 4) 
sat 


100. — Résoudre le sys 


à ax + He et, 
ax — by —d. 


01. — Résoudre le système : 
Dr (act by—e 

bx — ay —d 
02. — Résoudre le système : 


Shure 
a?x + by — c?, 
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103. — Résoudre le système : 
D a 
ha (54 Nÿ=9 A 
Discuter la solution obtenue suivant les valeurs de à. 


104. — Résoudre le système . 


de 
(a+ e+ (LE Ny=e LA 


Discuter la solution obtenue suivant les valeurs de À. 


105. — Résoudre le système : 


G+y+.z= 
T—Y— z— 
| T—y—3$z— 12. 
106. —— Résoudre le système : 
Pr Er © 
RS ER 
xLy<+z —=o 
Z—y—hz—=1. 
107. — Résoudre le système : 
l ShIiy— rl A1 
m—y +z+l=a 
Dre Jin ==0 
Va Hi 
108. — Résoudre le système : 
| y+z+izoao 
&+é+x—3o 
t+x—+y—=ho 
x + y + z—5o. 


Généraliser. 


169. — Résoudre le système : 5 


gt y+ =; 
4 ax + by+cz —=m 
. ax + b?y + c?z = mé. 
Généraliser. 
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_ On montrera qu 'ilest dre en général et indéterminé 
si la somme ax + bg + cy est nulle. +: es 


nu11. — Résoudre le système : 


7. 1 sure = an + by + cz. 


112. — Résoudre les inégalités F 
| 2$—3 > 3428 
Jt—=8 54% 
æ— 3 D: Lu +- : 
Se 
op Sr +- 3 
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PROBLÈMES DU PREMIER DEGRÉ 


I. GÉNÉRALITÉS 


71. Choix des inconnues. — Lorsque l’on veut 
résoudre un problème par l’algèbre, la première 
question que l’on doit se, poser est relative au choix 
des inconnues. Elle se subdivise en plusieurs parties: 

1° Quelles quantités prend-on comme inconnues? 

2° Comment sont-elles définies en valeur absolue ? 
3° Comment sont-elles définies en signe? 

Examinons successivement ces trois points. 

1° Dans les questions élémentaires, l’énoncé 
indique généralement d’une manière assez claire 
par elle-même quelles inconnues il faut choisir; 
cest surtout l’étude de nombreux exemples qui 
peut servir de guide pour choisir, dans certains 
cas, certaines inconnues de préférence à d’autres : 
il en résulte parfois des simplifications assez grandes. 

2° Les quantités que l’on prend pour inconnues 
étant déterminées, 1l est essentiel de définir d’une 
manière précise de quelle manière on les repré- 

















te par des nombres, puisque ce ne des onto 
- seulement qui Hot dans les formules de Pa Le 
gèbre. Pour cet il faut fixer d’une manière pré- 
_ cise l'unité que l'on choisit ; lorsqu' on aura trouvé 
Ja solution, qui sera un certain nombre, on devra LE 
se cie quelle unité a été choisie afin de con- 
naître la signification de ce nombre. De plus, dans re 
_ certains cas, il est nécessaire de fixer une origine; 
si l’inconnue est 4n temps, par exemple. 
3° Dans bien des problèmes, les quantités incon- 
nues sont de nature telle qu’on peut les considérer 
comme positives ou négatives; il est donc néces- 
saire, en même temps qu'on choisit une unité, de 
fare une convention précise relative au signe de. 
chacune de ces quantités. On devra se D : 
_ cette convention, lorsqu'on aura obtenu la solution, 
Dir à en connaître la signification concrète 
fe : 2 ETES 
Soit, par exemple, Le pfoblème suivant : 2 
| Ton a 3 ans 6 mois et Pierre 18 mois; pue s 
arriver que l'âge de Jean soit double de EN. de 
 Pierr e?Ilest assez naturel de prendre pourinconnue 
21e temps qui sépare le moment actuel de l’époque “e 
où l’âge de Jean sera (ou a été) double de celui de 
Pierre. On prend donc comme origine des temps 
“lé époque actuelle. De plus, on devra choisir une 
unité de temps; on prendra, soit le mois, soit l” année. 
Enfin, on devra indiquer si l’on compte les temps RES, 
comme positifs vers le futur et négatifs vers Île passé, 
où Linversement: On aura es fait les conventions 






























ss 








_ équation et, cette équation résolue, dt le 
résultat. es 


RE 1 
en rte € Feet Aie ones par di. 


équations toutes les conditions auxquelles doive 
: satisfaire Îles 1 Honues d’après l'énoncé. Ces co 


unité et, s’il y a He avec la même or igine et LA 
mêmes conpentions de sisne. Faute de prendre cett 
ASE précaution essentielle, É. équations écrites ne sign : 


fieraient rien et on ts des erreurs très graves. 
Soit, par exemple, le problème suivant : | 
ue voyageurs se déplacent sur la route de Pari 


à Lyon; ils sont tous deux entre Paris et Lyon, l 


premier est à 25" de Paris et le second à 50" de 


Lyon; le premier se dirige vers Lyon avec une vitesse 
de 30“" à l'heure et le second se dirige vers Pari 


avec une pilesse de 3° à la seconde; on demand 
au bout de combien de temps ils se rencontreront. 


sachant que la distance de Paris à Lyon est d 


…. 500. 


_ Nous prendrons comme inconnue le temps + qui, | 
s'écoule depuis l’époque actuelle jusqu’au moment 


de Ja rencontre ; ce temps sera supposé compté posi 
tivement vers Rate et exprimé en heures : nous 


: Le kilomètre. . Avec ces unités L position du pre 


avons ainsi choisi une origine des temps, un sens 


positif pour les temps, et une unité de temps. Mais 
notre énoncé renferme aussi des longueurs ; nous 
choisirons une origine des longueurs, par exemple 
Paris, un sens positif, par exemple le sens de Paris 


vers Lyon, et une unité de longueur, par exemple. 


UE 








fat 
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mier voyageur est définie par le nombre + 25 et 


sa vitesse est + So; quant au second voyageur, sa 
position est définie par 500 —50—450 puisque 
Lyon est à 5oo“" de Paris et qu'il est à 5o""de 
Lyon vers Paris; quant à sa vitesse, il faut remar- 
quer que s’il parcourt 5° en une seconde, il par- 


court en une minute 360 et en une heure 


3>< 60 >xX 60 — 10 8oo mètres, c’est-à-dire 10"",8; 
de plus, il se dirige de Lyon vers Paris, c’est-à-dire 
dans le sens négatif; sa vitesse est done — 10,8. 

Ces calculs préliminaires faits, la mise en équa- 
tion est immédiate; 1l suffit d'écrire qu’au bout du 
temps æ les deux voyageurs sont au même point, 
c'est-à-dire que leurs distances à Paris sont égales; 
or, d’après l’équation du mouvement uniforme, la 
élahce du premier voyageur à Paris au bout du 


temps x est 25 + 3ox et la distance du second 


450 — 10,8x; l'équation du problème est donc : 
25 + 30x = 450 — 10,8. 


La mise en équations d’un problème étant effec- 


tuée, il reste à résoudre la, ou {es équations, ce 
que nous avons appris à faire dans le cas où ces 


équations sont du premier degré, et enfin à discuter 
les résultats; nous allons indiquer ce qu'il faut 
entendre par là. 

73. Discussion des résultats. — La résolution 
de l’équation ou des équations d’un problème est 


déterminée, impossible ou indéterminée; dans le 
cas où elle est déterminée, elle conduit à des nom- 
 bres qui peuvent être positifs ou négatifs, entiers 


ou fractionnaires, etc. Discuter le problème, c’est 
examiner quelles conséquences on peut déduire de 








solution du pr be : 
_ Par exemple, supposons que la lettre + repré- ss 
sente le nombre d'hommes présents us une 


M nblec et ‘que nous ayons trouvé an) “ ou bien sat 
a=— 12; nous devrons en conclure que, si-nous 
n'avons pas fait d'erreur de calcul, le problème 
proposé est impossible. | à 
Nous montrerons sur des exemples comment on 
_ discute un problème; cette discussion est généra- à 
_ lement très aisée dans le cas où les données sont 
_ numériques; elle est souvent plus longue lorsque 
ces données, ou quelques-unes d’entre elles, sont 
représentées par des lettres dont la valeur 
numérique n’est pas connue. Pour faire une diseus- 
sion complète, il est alors nécessaire d’examiner 
successivement les diverses hypothèses que lon 
peut faire sur le signe et la grandeur relative des’. 
données. Tout cela sera rendu plus clair par Ë étude “e 
des exemples. j 


# 


Définition. — On dit qu'un problème | est | 
un. problème du: premier degré à une inconnue ne 
lorsque sa résolution se ramène à la résolution 
d'une équation du premier degré à une inconnue. 
En importe d'observer que cette définition est 

_ moins précise qu'elle ne le paraît. Lor squ on donne 
un : FES en Rs le nombre des inconnies, 
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fois en partie de la méthode que l’on suit. Par 
exemple soit le problème suivant : 

Paul a 3 boules de plus que Pierre; mais si Pierre 
avait deux fois plus de boules, il en aurait 5 de plus 
que Paul, combien Pierre et Paul ont-ils de boules ? 

On peut appeler + le nombre de boules de Pierre 
ct y le nombre de boules de Paul, ce qui fait deux 
mconnues; on peut aussi remarquer que, si l’on 
appelle x le nombre des boules de Pierre, l'énoncé 
nous apprend immédiatement que le nombre de 
celles de Paul est x +3; il est donc possible de 
n'introduire qu'une inconnue. 

Une remarque analogue peut être faite pour le 
degré. Soit, par exemple, le problème suivant 

Trouver un nombre posilif sachant que son carré 
augmente de 9 est égal au double de son carré 
diminué de 7. | 


Si l’on désigne ce nombre par x, on a l'équation : 


pee 
qui est du second degré. Mais on peut prendre 
pour inconnue Île carré du nombre cherché; si l’on 
désigne ce carré par y, on a l'équation du premier 
degré ° 

VOX 


qui donne de suite y—16; le nombre cherché a 
donc 16 pour carré : il est égal à 4. 

75. Exemples de problèmes du premier degré 
à une inconnue. PROBLÈME [. — Une fermière porte 
au marché un certain nombre d'œufs, qu'elle compte 
vendre 10 centimes pièce; elle en casse 6, mais elle 


trouve à vendre les autres 15 centimes pièce et rap- 


LA 
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porte ainsi chez elle 1" de plus qu'elle ne comptait 
en partant. Combien avait-elle d'œufs ? 

Désignons par x le nombre d'œufs, qu'elle avait 
au départ; la somme que la fermière comptait rap- 
porter chez elle sera désignée par 10ox, si nous choi- 
sissons le centime comme “unité. L’énoncé nous 
apprend qu’elle vend x—6 œufs à 15 centimes, ce 
qui lui rapporte (x — 6) 15 et qu’elle obtient ainsi 1°", 
c'est-à-dire 100 centimes de plus qu’elle ne comp- 
tait; l'équation du problëme est donc : 


(x — 6)15 — 10x + 100. 


On en conclut : 
x =—= 190 
= 30 


La réponse est donc : la fermière avait au départ 
38 œufs. Il n’y a pas de discussion, cette solution 
convenant parfaitement à la question posée. Il est 
bon de vérifier le résultat; s’il ne satisfaisait pas 
aux conditions du problème, on devrait en conclure 
que l’on a fait quelque erreur et chercher à la 
découvrir. 

On voit que 38 œufs à 10 centimes donnent 3",80 ; 
si l’on a 6 œufs de moins, c’est-à-dire 32, mais qu’on 
les vende 15 centimes, on obtient 4",80 ; c’est bien 1" 
de plus; le résultät trouvé est donc exact. 

Pro8LèMe Il. — Un marchand de vin desire obtenür 
100 litres de vin lui revenant à 0",50 le litre en 
mélangeant du vin qui lui coûte Ü",35 le litre avec 
du pin qui lui coûte 0",95 le litre. Combien doit-il 
prendre de vin de chaque espèce ? 

Désignons par x le nombre de litres de vin à 


& 


ons  . il faut 100 litres en tout, le 10 
de litres de vin à 0,95 est 100 — x. Le prix 
de revient des x litres : à 0,35 et des 100 — x lus | 
à 0,95 doit être égal : au prix de 100 litres à 0,50; à ; 

4 est-à-dire à 5o". On a donc l'équation HS 


0,3% + 0,99 Le — à) — 50, 


© dans laquelle on a eu soin d'exprimer toutes les 
_ valeurs en francs. 
En réduisant, on obtient :. 


— 0,604 50 — 995 = — 45, 


d’où l’on tire : 
4 ru ADS: 
1 faut donc prendre 75 litres à o" 98 et, par suite, 
25 litres à 0,95. | | : 
À Nous laissons à l'élève le soin “ vérifier ce. 
résultat. à | JTE 
- Pro8LièMe II — Un Se s’est emparé d’ une 
Di cleite el s ’enfuit sur une roule avec une pilesse 
He 20 à l'heure; on s’en apercoit 3 minutes après ; 
son. départ el un Bicyeliste s’élance à sa poursui 
avec une pilesse de 24 à l'heure. Au bout de com- 
bien de temps le rattr apera-t-il?. 
_ Désignons par x le temps Sn exprimé en 
inutes, et” pre à partir du moment où Le. voleur 


(es æ minutes avec une ne de 20 à re à 
et. le deuxième ayant roulé He Lee ques | 
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parcouru pendant une minute est Go fois plus petit 
que le chemin parcouru pendant une heure, l’équa- 
ton du problème sera : 


20 22 


Go ” Go ar 3), 


ou, en multipliant les deux membres par 30 : 


10% — 11(x — 3), 
d’où : 
Demers Da IN 

Le voleur est rattrapé 33 minutes après son 
départ. L'élève vérifiera ce résultat. 

PROBLÈME IV. — Un père a 40 ans et son fils en 
a 16; quand l'âge du père sera-t-il triple de celui du 
fils ? 

Désignons par + le temps cherché, compté en 
années à partir de l’époque actuelle, et supposé 
positif dans l'avenir. À l’époque x, l’âge du père 

JA Le “ F 

sera 40 + x et l’âge du fils 164 x; on doit donc 
avoir, d’après l’énoncé : 


40 +x—=3(16 + x), 


c'est-à-dire 


218 
LL — |. 
Discussion. —— Nous trouvons comme. solution un 


nombre négatif; or nous avons désigné par + un 
temps compté positivement dans l'avenir; nous 
dévons en conclure que c’est i/ y a 4 ans que l’âge 
du père était triple de celui du fils. En eflet, le 
père avait alors trente-six ans et le fils douze. 


BoreL. -— Algèbre, 1° cycle. 
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Proszème V. — L'âge de Paul est représenté par 
a et l’âge de Jacques par b; dans combien d'années 
l’âge ïe Paul sera-t-il m fois plus grand que celui 
de de ? : 

Dans cet énoncé a, b, m désignent des nombres 
quelconques; «a et b sont supposés désigner des 
années. 

Mettons le problème en équations, en suivant la 
même marche que pour le précédent. Au bout de x 
années, l’âge de Paul sera à + x et l’âge de Jacques 
sera b + x; on doit donc avoir : 


a+x—nm(b + x) 


ou bien : 
(nm — 1)x = a — mb, 


d’où l’on tire : 


Au bout du temps x l’âge de Paul est : 


a— mb m(a—b) 


ax a = 
M — I M — I 
et l'âge de Jacques est : 
Poe neo tas 
M — TY M —— 1 


L'âge de Paul est donc bien égal à l’à âge de Jac- 
ques, ABGUE par mn. 

Discussion. — Pour que la solution + convienne 
au problèmg, il faut d’abord qu'elle existe; de plus 
il est nécessaire que les valeurs trouvées pour les 
âges de Paul et de-Jacques soient positives. 





se : | ution æ existe, il faut que ne 1ne 
ke pas SL Si m—1 et a—mb=Z£o, c’est- à. 
dire a — bÆo, le problème est impossible. On pou- 
vait le prévoir, car si Paul et Jacques n'ont pas le. 
même âge et si l’on demande à quelle époque ils 
uront le même âge, le problème est évidemment 
mpossible. Nous avons dit que A 
se représentait par le symbole ; on peut inter- 
_ préter ce symbole en remarquant qu'au bout d’ un 
emps très long, leurs âges ne deviennent pas 
égaux, mais que cependant leur différence relative 
_ diminue; si au lieu de deux personnes, dont la vie 
est très courte, nous considérons deux fossiles, dont 
l’un remonterait à cent millions d'années, et l’autre 
à cent millions d'années plus deux jours, on s’ac- 
| cordera pour dire, en langage ordinaire, qu'ils ont 
le même âge. os n'est pas rigoureusement exact, 
mais c'est d'autant moins inexact que cet âge est 
plus grand : telle est la signification de la solution 
æ que l’on trouve. A e 
Si mn était égal : à 1, et en même temps a égal à se 
e l équation serait der pin nes. et Le problème aussi. 
pe et Jacques ont actuellement 1 méme âge; à 


telle est ne Le 


ue | 

 Écartons maintenant le cas où »2 serait égal : a RS 
nous aurons à étudier successivement le cas où » 
cest. plus grand que 1 et le cas où 77 est plus Fées 
que 1. 

Si » est plus Ve que 1, m—1 est positif, 
pour que les valeurs He pour les âges de 
Paut et de Jacques soient positives, il faut et-11229 
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suffit que a — à soit positif, c’est-à-dire que à soit 

plus grand que D. Quant à la valeur de x, elle est 
positive ou négative suivant que a —7nb est positif 
ou négatif; c’est-à-dire suivant que a est supérieur 
ou inférieur à 72b. On peut traduire ainsi ces résul- 
tats en langage ordinaire : pour qu’il puisse arriver 
que l’âge de Paul soit 77 fois plus grand que l’à âge ï 
de Jacques, » étant plus grand que 1, 1l est néces-. 
saire que Paul soit plus âgé que Jacques: dans ce ù 
cas, suivant que l’âge de Paul est actuellement supé- 
rieur ou inférieur à 2 fois l’âge de Jacques, l'époque 
que l’on cherche sera future ou passée. 

Si a—b, on trouve pour les âges de Paul et de 
Jacques o; lorsque leur âge à tous deux était nul, 
on peut dire algébriquement que l’un d’eux était »2 
fois plus âgé que l’autre, quel que soit 77; mais cette 
solution ne présente aucun intérêt ; on exprime 


ps 


A 

quelquefois ce fait en disant qu’elle e# illusoire. à 
On étudierait de la même manière le cas où m 
est inférieur à 1; mais on peut s’en dispenser, si . 


l'on fait la remarque suivante : dire que l’âge de 


a 
Sr 
M 
ét s- 


AS. 3 
Paul doit être la moitié ou les + de celui de Jacques, 


4 


c’est dire que l’âge de Jacques doit être le double 


; 


ou les : de celui de Paul. Donc si » est inférieur 


à 1, il suffira de permuter dans l’énoncé les noms de 


Ÿ 


u 
si 
x 
:s 
É 
fe 
RE 
4 


Es 
Paul et de Jacques et de remplacer 2 par — pour 


être ramené au cas déja traité où 77 est supérieur 
a 1. Il est très important de s’habituer à faire des 
remarques de ce genre, qui souvent abrègent (ER © 
simplifient beaucoup les discussions, 













HYPOTHÈSES 
LEP CONCLUSIONS 
SUR @& ET d 


Problème impossible. 


ab 


ES) 







indéterminé. 





Re 


impossible. 






a b solution illusoire. 






b La <L mb æ<o; 1 sol. dans le passé. 


a = mb æ— 0; 1 sol. au moment présent. 









a > mb æ >o; 1 sol, dans l'avenir. 

























a > b | impossible, +2 F 
sa 
ab solution illusoire. ue 
| + mb <a <b æ <o; i sol. dans le passé. : 
: Q = mb ésent. 
a mb æ >0; 1 sol. dans l'avenir. 
HI. PROBLÈMES DU PREMIER DEGRÉ | 
A PLUSIEURS INCONNUES 
| 76 D bon et remarques générales. — On 


dit L un ER est du premier degré à plu= 










ere. a plusieurs i inconnues. Éette des app 
de remarques analogues à celles que nous av 
faites au n° 74. Le nombre des inconnues set 
degré des équations dépendent parfois de la march 
suivie pour la mise en équation; ils sont donc e 
partie arbitraires, de sorte que la définition ne « 
pas être considérée comme absolument précise. E 
pratique cependant, il arrive, le plus souvent, que le. 
nombre des inconnues et le degré des SqURSS à 
résultent immédiatement de l’énoncé. - 
Pour la mise en équations il y a lieu d’° ne 
que, si le problème proposé est déterminé, ce qui 4 
lieu en général, le nombre des équations ds êtr 
égal au nombre des inconnues : l'énoncé doit per: ; 
mettr ê d'écrire autant d'équations qu'il y a d’ incon 
nues ! Fe 
Au sujet du CUS des inconnues, c’est surtout | 
la pratique qui guide dans les cas où l’on peut 
hésiter; d’ailleurs s’il est souvent plus commode de 
Rte pour inconnues certaines sers re 




































ps ou moins longs. 
7. Exemples de problèmes du premier degré 
à Probe inconnues. ProBcène VI. — On sai 















ee — É ae 





1. Il peut arriver qu'il permette d'en écrire davantage; le pro- 
blème est alors impossible à moins que les équations ne soient 
pas distinctes ; nous ne pouvons développer ce point ici; indiquons 
un exemple : érouver deux nombres tels que leur somme soit 8, 
leur différence 2, et la difference de leurs doubles 4; on a les 
équations æ + y—=8; æ—y—2; 2% — 9y — 4, dont la troisième 
est équivalente à la seconde: il suffit donc de-conserver les 
deux premières. PR 
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que 6% de drap et 5 de doublure coûtent 41"; 
8" de drap et 6" de doublure coûtent 54"; quel est 
le prix du mètre de drap et du mètre de doublure ? 

Soit æ le prix du mètre de drap et y le prix du 
mètre de doublure, ces prix étant exprimés en 
francs. L’énoncé Vihe les équations : 


Gx + 5y — 41 
8x + 6y — 5, 


La deuxième équation prend une forme plus 
simple si l’on divise tous les termes par 2 


4 + UE 27, 


On en tire : 








En portant cette valeur dans la première équa- 
tion, on obtient : 








— 2 
et 
: = —6. 
— 9 


Ayant X, On a : 
Œ=sz sul CRT —— + 6 
F0 zt—9 Lee 


Le prix du mètre de drap est 6" et le prix du 
mètre de doublure est 1". 


45% à à l'heure en rs et . 304 à po 
descente. Combien y a-t-il de plat, de montée et 
descente sur une route de 100%", sachant qu'il 
mis 4"24® pour la ar COUTET à l'aller el 4°36% @ 
retour ? : 

Soit x le nombre de kilomètres de plat, y 1 
nombre de kilomètres de montée, et z le nombre 
de kilomètres de descente, à l'aller; au retour la 
_ descente devient montée, et inversement. On 
une première équation en exprimant que la lon- 
| gueur totale de route est 100*" : 


xHy+s= 100, 


fo, c'est-à-dire 264" à l'aller et ue au retou 
Pour Fe 5 à kilomètres avec vue, vitesse ; 


Ge en. en additionnant les temps PE obtenus 


s 


_ même, on a les deux équations : 


a + 4y + 23 — 26/4 


12 AS - 
FL H2y +42 276, 
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Tirons de l’équation (1) la valeur de 3 : 
(4) - 3— 100 —xX—7y 
et portons-la dans les équations (2) et (3); il vient . 


_ & + 4y + 2 (100 — x — y) => 436% 


 @ + y + 4 (100 — x — y) = 256, 


ou, en simplifiant et changeant les signes de la 
seconde équation : 


() 


(6) 


x + 2y —= 04 


Qt à 


# 


LE 3y 12/4. 


QÙ © 


L’équation (5) nous donne : 


Qt = 


(7) Yy—S2— Ex, 
et, en portant dans (6), on obtient successivement : 


264 — 2x — 12/ 


6 
LE mme à (0 

A 5 
x —= 50 


L’équation (7) donne alors : 
di 02 100) 
et l’équation (4) : 
3 — 100 — 50 — 22 — 28. 


Ilèy a donc, à l'aller, 50!" de plat; 22°" de 
montée et 28!" de descente. 
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Prosrème VII — On dispose, pour l'éclairage 
d'une salle, de lampes à alcool semblables entre 
elles et de lampes à pétrole semblables entre elles 
Si l’on allume 4 lampes à pétrole et ? lampes à 
alcool la dépense par heure sera de 50 centimes; si 
l’on allume ? lampes à pétrole et 6 lampes à alcool, 
la dépense par heure sera de 60 centimes. Combien 
dépense par heure chaque lampe à pétrole et chaque 
lampe à alcool? 

Soit x la dépense d’une lampe à pétrole et y la 
dépense d’une lampe à alcool, exprimées en cen- 
times par heure. On aura : 


4x + 2y = 50 
27 + 6y — 60. 


La première de ces équations donne : 
y —=25 — 2x, 
et la deuxième devient alors : 
2X + 6(25 —— 24) = DO 
— 102 00 
04e 
On a, par suite : 
Y= 25 — 27 — FE 

Les dépenses demandées sont de 0",09 pour le 
pétrol de o" r l'alcool 
pétrole et de o ,07 pour l'alcool. 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE VI 


113. — Deux courriers se déplacent sur un axe avec des 
vitesses v et w; à l’origine leurs abscisses sont à et b; on 


plication : a —3km; b— _ 5oom; y — — 19km l'heure; 
aM à la seconde. M 
. — On paie pot deux billets de ee classe et un 


Pntéte SEC sd crises on Te 194 lE, Ju 
est le prix du billet de première classe et du billet de 
ist — . a été fabriqué en France, pendant l'année 1900, 
off et de off, pour une valeur 

La e de 28012 83ofr. Combien a-t-on fabriqué de pièces de 

off et de pièces de ol"? 

116. — On demande quelle est la valeur de la livre ster- 
; et du shilling, sachant que » livres 2 sh. valent 128162 


7. — On ae quel est 1e poids de la pièce de rot 
1 EU et de la pièce de 5" en argent, sachant que 31 pièces 
e et 36 pièces de 5!* pèsent 1 kilogramme, tandis que 
1 pièces de roff et 40 pièces de 5! pèsent 2 ÉHOR RES 
_ 118. — Effectuer le produit des deux trinomes en x : 


dei Cle a? + yæ +3, | + 


déterminer y et z de manière que les coefficients de x? et 
oient nuls dans le produit. 
19. — On multiplie a? + 2a +5 par a?x + ay + z; déter- 
nine: x,yetz de manière que dans le produit les coefficients 
er a soient tous égaux à 3? 
Es Étant donnés trois Done A, B, C, Sur un axe, 


nombre rs bielle rapport anharmonique des quatre . 
ts À, BTC;M: 
es On considère un trottoir roulant, tel que celui de 
) iti tion de 1900, dont la Retour RUE soit 6 HOUSE 





et la Rene Ha trottoir? 

122. — Un bassin est alimenté par 3 robinets: 
ouvre les 2 premiers, il se remplit en 3h; si l'on ou 
premier et le troisième, ilse remplit en 5h; si l’on ouvr 
3 il se remplit en AU sachant que la SRPRSLES du Ra 


123. — On a déterminé les poids de carbone et d se 
gène. Lies dans un mélange d' Pa (C?H?) et 


d’ Ra et de méthane renfermés er le mélange. | 
rule O0 HET), ARE 
124. — On sait que le bronze des canons se compos 
parties de cuivre et 1 partie d’étain; le laiton de 2 parties 
cuivre et 1 de zinc; les monnaies de bronze, de 95 pa e 
de cuivre, # d'étain et r de zinc. Un mélange de ces 3 al 
contient 56908 de cuivre, 1502 d’étain et 1308" de zinc; 





CHAPITRE VII. 


VARIATIONS DU BINOME DU PREMIER DEGRÉ; 
REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 


I. VARIATIONS DU BINOME DU PREMIER DEGRÉ 


78. — On appelle binome du premier degré 


. l'expression ax + b, dans laquelle & et b sont des 


nombres considérés comme connus, + étant une 
variable Étudier la variation de ce binome, c’est 
chercher comment il varie lorsque la variable 
prend toutes les valeurs possibles. Nous désigne- 


-rons la valeur du binome par y, ce que nous expri- 


merons en écrivant : 
— 0% Ph. 


Cette relation, dans laquelle a et b sont consi- 
dérés comme des nombres donnés, fait correspondre 
à chaque valeur de la variable + une valeur de la 
variable y; lorsque la variable + prend une valeur 
déterminée, la variable y prend aussi une valeur 
déterminée. On exprime cette dépendance entre x 
et y en disant que y est une fonction de x. Il existe 
des fonctions très compliquées, c’est-à-dire des lois 


Je no dre très compliquées par lesquelles 
: variable ye est AOPTARE lorsqu' une autre variable 


que nous venons de définir est Pure des p 1e 
simples; on l'appelle fonction linéaire, nous vei 
rons bientôt la raison de cette dénomination. 

Nous allons étudier la fonction linéaire, en donnant 
d’abord à « et b , pour plus de précision, des valeurs 
numériques simples et déterminées; on se rendra 
_ bien compte ainsi de la marche suivie. RE 

Considérons donc, par exemple, la fonction r 
_ définie par la relation : : ù 


Us TO: 


ie, 7; NOUS HOMO : 


Y= 22, +3. 
s] 


Yo = 2Te ni RE 


— 


d’où nous conclurons : 


Y—Y1—= 2(+, en Cphee 


est égale au produit par 2 de la NS ènc de 
valeurs de x, prises dans le même ordre. Ile 
résulte, en particulier, que suivant que +, sera pl 
grand ou plus petit que x, » Ja Sera blue: grand « 
plus petit que 7,; on peut exprimer ce fait en disant ; 
que, si æ croit, y croit, et si æ décroit, y décroit. 
On dit alors que la baton y est une fonction . 
croissante. : 



















Ée ar e si lon es à x des ne S Le £T er 


| croil aussi, c'est-ü- dire prend des valeurs ie 
randes. Cette définition sera complétée plus Join 





qui ou croissantes pour certaines valeurs de x et. 
as pour d’autres; ici, il s’agit de fonctions toujours 
_ croissantes. 

. Soit maintenant la fonction : 





é Y—= 9% 1h. 


En conservant les mêmes notations, on aura : 


ES 27, + 5 
Ya—= — 2%, + 5 
= Ya rx). 


Produit: par — 2 de la différence deux valeurs 
L orrespondantes de, prises dans le même ordre. 

Donc si +, est supérieur à à æ,, y, sera inférieur à y,; 
es croit, y Ha si æ décroit, y croît; la fonc- 










D os. —— On dit un une fonction y est une 


Tr 


onction décroissante de x lorsque, si l’on fait crottre 










_ onctions croissantes, complétée ae loin ; mais elle 
nous suffit pour l instant, car sb mes que nous 


AASRRE 








dantes dé : Ds On peut en He conclure de ce qui 
précède le théorème suivant : * % 

Taéorème. — La fonction linéaire de x défini 
par la relation : | 












y—= ax + b, 

















est toujours croissante lorsque le coefficient a cest 

positif, toujours décroissante lorsque le coefficient « 72 

est négatif, constante lor sque le coeffict tent a est nul. 
Les deux premières parties de ce théorème résul- | 

tent de la formule :. 4 





Va Vi = A, — 2), 


qui montre que Ja — Yi est de même signe que. ; 
HS OU de signe contraire e, suivant que «a est s 
De positif ou négatif; la troisième partie est évidente, 
Hoocar 81 l on:suppose 4 —0, On à conslamment, € 'est- à 
à-dire quel que soit +, la relation y — b. | 

1: Dos Nous allons maintenant étudier comment ï. 
_ varie y lorsque l’on donne successivement à x toutes =. 
D. les valeurs possibles, positives ou négatives, ce que 
R l’on exprime brièvement en disant que l’on fait 
varier à de — à +. Faire varier x de — 
| à + c’est supposer d’abord x très grand en valeur 
| absolue et négatif, et considérer successivement des | 
7. valeurs de x algébriquement de plus en plus grandes, 
jusqu'à ce qu'on soit amené à des valeürs très gran-. 
des positives. Be: 
ne Ainsi, on supposera successivement, par exemple, 2 
à que «æ biend les valeurs : Vase: 

== 100000, — 1000, —1, O0, 10, 1000, 100000, 
et aussi les valeurs intermédiaires. 








‘Il importe de remarquer que l'expression valeurs très 











LR | 


(+ 
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grandes n'a, par elle-même, aucun sens; une longueur de 
20 kilomètres est très grande si on la compare aux dimen- 


sions d’une feuille de papier; elle est très petite si on la 


compare aux dimensions du globe terrestre; une longueur 
d’un million de kilomètres est elle-même très petite si on la 
compare aux distances des étoiles. Il faut donc entendre très 
grandes par rapport aux autres quantités que l’on considère, 
c'est-à-dire, dans la question qui nous occupe, par rapport 
aux coefficients a et b. 


80.— Lorsque x est très grand en valeur absolue, 

y est aussi très grand en valeur absolue; si 4 est 

positif, y à le même signe que æ; si & est né égau, 

4 à un signe opposé a celui de x. En effet, soit, 

par exemple : | ; 
y —= 2x + 500. 





Six —— 10, y —480; y est positif, à cause du 
terme positif 500; si x — 
dire est encore positif; mais si 4—=— 100 000, 
y = — 200 000 + 500 —— 199 500; le terme D AciMe 


— 


Boo n'empêche plus y d’être très grand en valeur 
absolue et négatif. De même, si l’on a : 


Re re JE 5000, 


ed = 


f 
| 


-et Si 7 — 1 000 000, y — — 3000 000 + 5ooo — 


_—2999000. On exprime ce fait d’une manière 
abrégée de la manière suivante : 


THéorème. — Lorsque a est positif, y est égal 
4 + pour T— + el à —@ pour T——D ; 
lorsque a est négatif, y est égal à — © pour x — 
oo el à + pour T—=—. 
Lorsque « est différent de zéro, y est égal à zéro 
‘orsque l’on à : 
ax +b—=0o, 


tj 


Bonez. — Algèbre, 1er cycle. W: 





Ait y est nul. ne 
_ Désignons cette valeur particulière de + es AT 
c'est-à-dire posons :_ ë 


Nous aurons : 


VE AL TE ere À dote 


2% 


PCest-àa-dire: 


nécessaires pour former le Mines 1 vari iat 
des y, lorsque + varie de —o à Ho. 

._ Supposons d’abord a positif et soit, He xe 
: les idées, la fonction : 


JE oreis. 


& Pour x, y est égal à — ; ; lorsque 
RCE croît, y croit, c’est-à-dire prend des valeurs : 
22e pauvres dont la valeur absolue est is plus en. pl 
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petite; pour x —0, Y—=—)9; pour rt HE 0% 


lorsque æ croît à partir de -, y continue à croître 


D 


et prend, par suite, des valeurs positives de plus en 
plus grandes; enfin, pour x— + x, y— + .On 
peut résumer ces remarques dans le tableau sui- 





vant 
5 
fe — ; O à =! Ce) 
e négatifs 2" ue négbil;: 2 -posrif, à 
Y Re croit à croit é croit +2 





On a indiqué sur une première ligne les valeurs 
remarquables de x, c’est-a-dire les valeurs de x 
pour lesquelles il se produit une circonstance par- 
üiculière, que l’on juge digne de fixer l’attention. 
Ces valeurs remarquables sont rangées en ordre 
croissant: on a inscrit au-dessous de chacune d'elles 
la valeur correspondante de y; et,-dans les inter- 
valles qui séparent ces dernières valeurs, on a men- 
tionné brièvement la manière dont se comporte y 
lorsque x parcourt en croissant l'intervalle situé 
au-dessus. 

82. — Considérons encore la fonction : 


er rio al, 
J 2 


Les valeurs remarquables de x seront ici —, 


A?) 


——, qui annule y, o qui donne à y la valeur — r.: 
3 | Y y ) 


Ê 


et Ho ; de plus y est décroissant, puisque le 





positif; négalif, négralif, 
décroil _ déeroit décroit 
















Nous compléterons l'étude des variations du 
_binome du premier degré, par la méthode. de la 
représentation graphique que nous allons exposer. 











II. — NOTIONS SUR LA REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 






| Quor nous désirions nous rendre | compte de tee 
_ pérature qu'il fait pendant une après- -midi du mois 
= d’août, sur la terrasse d’une maison de campagne 
_ Que fe ons-nous ? Nous y placerons un thermomètr 
supposé exact, et de temps en temps, nous noteror 
la température -qu'il indique (exprimée en degré 
_centigrades, si le thermomètre est un thermomètre 
centigrade). Si nous supposons que nous faisor 
notre relevé d'heure en heure, nous inscrirons ain 
sur notre carnet les observations suivantes : à Le 
























MAdI LUS 5 Lobs à OC NE En 18° 
5 PR A nl 26° SENS AE 171 PO 
D'OUA e mer ier 26°,5 DD Here aoee e s '2000 08 
Re TR  É 26° HÉCAON PRES F0 20 
ATEN Ag 7 RENE SEE 250,5 RÉ E ra JHU5 NE 
FEES DARR LINE 24° miauil54 0 STORE 
ve DIRES EN ar? É Sue 





La lecture de ces-observations permet de se 
paire CARPE de la variation de la températur 





me que « C est à 4 que la Hate d été de Fo 


plus élevée, qu elle a peu diminué entre 2" et 4", 
n mais qu'elle à diminué bien plus entre-4! et-5%ebe 
surtout entre 5" et G'et entre 6" et 7, etc. Mais 
ces diverses remarques seront Lendues bien plus 


NS + 
on 





LE 5) : 5 p AT A: È D à vs £ 
PP A ne 0 M PE D TE Se AE LE paire 









__. convenons 4 représenter Le par comm t perpendi- 
culaire élevée au point marqué midi aura pour lon- 


gueur ne Di 50°" ; Ja perpendiculaire élevée qe é 









Nous SÉrR ainsi une ae de points ABCDE.. 
nous Joindrons chacun d'eux au suivant par une . 
droite et nous obtiendrons ainsi une ligne brisée 
que l’on appelle graphique de la ombehatie 15 
suffit de Jeter un coup d'œil sur cette ligne pour = 
se rendre compte de la manière dont à varié las 
température pendant l'après-midi. On voit que C 
est le point le plus élevé; c'est done à 2" qu'il a 
fait le plus chaud; les points D et E sont presque 
aussi élevés que C; la température a done peu 
décru entre 2! et 3" et entre 3" et 4". Au contraire 
les droites FG et GH sont bien plus inclinées; entre. 
5' et 6", 6'et 5", il y a donc eu une grande varia 
tion, une chute de température assez brusque, etc. 
Tout cela apparait à la seule inspection du gra- 
phique, bien plus simplement do à là lecture des. 
nombres inscrits sur le carnet. Dre 
84. — Nous avons supposé que, pour cbiérse 
Je graphique, on a observé la température d’ heure 
en heure; il est clair que l’on obtiendrait un gra- 
phique plus exact en l’observant tous les quarts 
d'heure, toutes les 5 minutes, toutes les minutes. 
On aurait ainsi un nombre de points bien plus grand ; + 
la ligne brisée aurait un plus grand nombre de 
cos. et ses angles seraient tous très rapprochés 















































de 180°. | 5 

On a imaginé des thermomètres, dits thermomè- 
tres enregistreurs er qui, au moyen: d’un mécanisme à 
que nous n avons pas à décrire 101, marquent “4 
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chaque instant sur une feuille de papier convena- 
blement disposée le point À qui représente la tem- 
pérature à cet instant. La feuille de papier est d’ail- 
leurs entraînée par un mouvement d'horlogerie, de 
telle manière qu’à midi, c'est le point À qui est 
marqué, à 1” c’est le point B, à 2" le point C, et à 


C 
à T8 





Midi ent 2 SRE SRE GR TUTO de 10 MP Minuit 
Fig. 14. 


chaque instant le point corréspondant à cet instant. 
L'ensemble de ces points forme une courbe con: 
tinue (fig. 14), qui fournit la représentation graphi- 
que complète des variations de la température. 

On peut résumer la marche suivie par la règle 
suivante, dans laquelle nous la précisons et définis- 
sons quelques termes utiles. 

Ricze — Pour représenter graphiquement les 
variations de la température; on trace (fig. 15) un 
axeOx sur lequel on représente les temps par des 


longueurs pr oportionnelles. Dies ce UE on f 
une unité de long oueur et une unité de temps, ur 
origine O des ie et une or igine des Lemps 
un instant quelconque est alors représenté par l 
point dont l'abscisse est égale. à l’époque de cet instan 
(n° 3). Par exemple, si l'unité de longueur choisie 

. est le centimètre et l'unité 
de temps l'heure, on r epré- 
sente 1"45"® par un point 
Ætiel que. OA TEE 
l’origine des temps. étant 
es 
Ceci fait, 
- point À on élève une per= ‘ 
Fee pendiculaire AA’ à l'axe 
des abscisses et on por 
sur celte perpendiculaire une longueur proportion: 
nelle à la température. Pour PA: on fixe un 
unité de Lempéralure et une unité de longueur ( 
pourrait ne plus être la méme que tout à Thbure e 
on détermine le point À’ par. la condition que L 
mesure de AA soit égale au nombre qui mesure | 
tempêr alure apec l'unité choisie. ‘ SEA L 
On n'a plus qu à joindre par un trail cont nu 
tous les points tels que A” ainsi obtenus PRE apoir 
le graphique de la température. AFTER 
Le segment OA s'appelle abscisse, et le segm it. 
AA or ie du point A’; comme nous l'avons : à 
on pourrait prendre, un mesurer ces deux se 
ments, des unités de longueurs différentes ; pot 


(4 


plus de simplicité, on Hoi cependant en géné a 


. f: 


la méme unité, et c’est ce que nous {er ons désormai 
Si cette unité est le centimètre, Je RE 











bre ie centimètres qui mesure OA et le. 


Én 


Pen ris “représente une SUReRe dont la 











mesure AN. 
85. Abscisses et ordonnées positives et néga- 
tives. — Supposons que la température soit au- 
dessous de zéro, c’est-à-dire mesurée par un nombre 
négatif; il sera alors naturel de la représenter par 
une ordonnée au-dessous de Ox et non plus au- 
dessus. Supposons, par exemple, que les tempéra- 
tures relevées pendant une nuit d’hiver soient les 
_ suivantes : 



















SEL DRE I Matin 2.002, 













4e D AE + 2°x FA RATE IT are — 79,9. à 
GRO: er ges Ur SÉINATIÉ nv 2 OU è 
Proton... — 0°,9 LR met U ALN NST 
MAP UEOIL. 2 2°,5 Étant Lex — 8°,9 
M Saireer, — /°2 MAO ROME 27 7 — 9° 







minuit. 2". — 5°,6 





le graphique de la température sera le suivant 
(fig. 16), dans lequel on a représenté par une 
bscisse de Se une heure et par une ordonnée de 












4 ee. Re Ne ESS Vote des abscisses 
# étant le point O qui correspond à minuit, tandis 
qu'une époque antérieure à minuit, par exemple 
10" du soir, est représentée par une ee égale à 

_ — 2. Nous allons préciser ceci en définissant, d’une 
nanière générale, le système de coordonnées que 
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l’on appelle cartésiennes, du nom de leur inventeur 
Descartes ! {en latin Cartesius). 


























86. Définition générale des coordonnées car- 
tésiennes. — Considérons deux axes Ox, Oy per- 
pendiculaires l'un à l’autre; ou, comme on dit — 
plus brièvement, deux axes rectangulaires, et soit 
M un point situé dans l'angle xoy formé par les 
directions positives des deux axes (fig. 17). Abaissons 
du point M les perpendiculaires MA et MB sur les 
axes; le quadrilatère OAMB est un rectangle. Mesu- 
rons les côtés de ce rectangle avec une unité de 


longueur préalablement choisie; sur la figure, 





= 


1. Célèbre philosophe et mathématicien français, qui vivait au 
xvr1° siècle. 


x, 


FRERE 
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l’on a : 
OA — BM— 3 
OP =ANM—£:p. 


Le nombre 3 sera dit labscisse de M et Île 
nombre 4,5 son ordonnée; les deux nombres 3 et 





Fig. 17. 


4,9 sont les deux coordonnées de M, c’est-à-dire les 
deux nombres qui servent à fixer la position de M 
dans le plan; les axes Or et Oysont les axes de coor- 


données; Ox est l'axe des abscisses et Oy l'axe des 


ordonnées. Le point O est l’origine des coordonnées ; 
c'est à la fois l’origine des abscisses et l'origine 
des ordonnées. 
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Considérons maintenant (fig. 18) des points P, Q,R 
situés dans les trois autres angles que forment les 
axes de coordonnées; les coordonnées de l’un de 
ces points seront définies de la même manière; par 
exemple, pour le point P, on construira le rec- 


# 


[ep] 


S 





tangle OCPD; les coordonnées de P sont égales 
aux mesures des segments OD et OC, c’est-à-dire 
à —5 et à 1, puisque le segment OD est dirigé 
dans le sens négatif et OC dans le sens positif. De 
même, on voit sur la figure que le point Q a pour 
abseisse — 2,5 et pour ordonnée — 3,5 et que le 








Eee 
ei 
fe. 
— 
e 
“1 
à 


= 


F. 


4h 
à 
à : 





vi 





_ point R a pour here 3 et pour or L'NTEU — 15, 5. 
En résumé on a la règle suivante. | 4 
ÈGLE. — Ltar s deux axes rectangulaires 

Rà Ét ant deux axes rectangulaire 
Ox et Oy, les coordonnées d'un point M du plan sont 
définies comme il suit : abaissons du point M la per- 
pendiculaire MA sur Oxet la perpendiculaire MB sur 
Oy; l’abscisse de M est égale, en grandeur et en 
signe, au segment OÀ de des abscisses Oxet 
l’ordonnée de M est égale, en grandeur et en signe, 


_ au segment OB de l'axe des ordonnées Oy. 


Nous savons ainsi obtenir les coordonnées d’un 
point donné; il n’est pas moins important de savoir 
construire un point dont les coordonnées sont données; 
nous démontrerons à ce sujet le théorème suivant : 

THÉORÈME. — {tant donnés deux axes rectangu- 
_lairesOx,0y,une unité de longueur, et deux nombres 
| quelconques positifs Ou né Dates il existe un point el 
un seul admettant pour abscisse le premier de ces 
nombres et pour ordonnée le second; ce point s'obtient 


par la construction suivante : on prend sur Ox un 


seoment OÀ équivalent à l'abscisse donnée et sur Oy 
un segment OB équivalent à l'ordonnée donnée; le 
> point M cherché est le quatrième sommet du rec- 
” tangle dont trois sommets coincident avec les 


points À, O, B. 


En effet, le point M ainsi défini (fig 17) a bien ses 


coordonnées égales aux nombres donnés, et il-est le 
seul, car tout point dont l’abseisse est égale à OA 
et l’'ordonnée à OB est tel que la perpendiculaire 


_ abaissée de ce point sur Ox passe en À, c'est-à-dire 


coïncide avec MA, tandis que la perpendiculaire 
abaissée sur Oz coïncide avec MB; le point cherché 
doit donc coïncider avec M. 


# 


UT 








qu HINTITEUNE ; ; ‘4e Er : 4 £ PAS 
LR. n voit sans peine que cette construction est bien 
identique à celle que nous avons donnée pour les 
graphiques de la température; nous prenions l'ab- 
scisse OA égale à la mesure du temps (positive ou 
négative) et nous élevions en À une perpendiculaire | 
à Ox située au-dessus ou au-dessous, suivant que la 
température avait une mesure positive ou négative, 
et égale à cette mesure. L'égalité déja remarquée se 
des côtés opposés du rectangle entraine l'identité 71 
des deux constructions. 
_ 87. Cas PARTICULIERS. — Si l’abscisse donnée est 
égale à zéro, le point À coïncide avec le point DS 
et par suite le point M coïncide avec le point B; 
donc les points dont l'abscisse est égale à séro sont. ss 
les points de l'axe Oy, c'est-à-dire de l'axe des ordon- : 
nées. De mème, les points dont l’ordonnée est égale 
à zéro sont les points de l'axe des abscisses Le. 
point O est le seul point dont les HA coordonnées 
sont nulles. Fr 
On désigne d’habitude l’abscisse par la lettre x, 
et l’ordonnée par la lettre y. Lorsque l’on a plu- -s 
sieurs points qu'il est nécessaire de distinguer, on 
affecte ces lettres'd'indicés::#},2,;.7....; y, y yes 
en ayant soin d’affecter d’un même indice les deux 
_ coordonnées d’un même point. On emploie aussi Dr 
assez souvent la lettre à pour les abscisses et ire 
lettre b pour les ordonnées. Enfin, on se sert aussi 
des lettres grecques «, $ (au lieu de a, b} et es 
(au lieu de x, y). 
Au lieu ee dire le point M dont l'abscisse est égale 
à ? et dont l'ordonnée est égale à — 5, on dira et 
écrira plus brièvement : le point M(x—2,y——3); 
ou bien le point M (2, —3), en ayant soin d'écrire 4 





E + 

















ne - 


Xe : . 
\ = 


NOTIONS SUR LA REPRÉSENTATION GRAPHIQUE | 169. 


d'abord l’abscisse et ensuite l’ordonnée, que lon 
sépare par une virgule. Si l’on n'a pas jugé utile de 
désigner ce point par une lettre on pourra dire 
simplement : le point x—9?, y——3; ou : le 
point (2, —$5),. 


III. REPRÉSENTATION GRAPHIQUE DES VARIATIONS 
DU BINOME DU PREMIER DEGRÉ 


DO 7 supposons que nous ayons plongé un 
thermomètre dans un vase rempli d’eau froide et rap- 
proché d’un feu modéré, à chaque minute nous 
notons la température indiquée par le thermomètre 
et nous obtenons ainsi un tableau tel que le suivant : 


r 


Epoque. Température. Epoque. Température. 
o Im a 
Dieu 1 AVE RIRS 7 
TOR 3° ae 9° 
de pers re ERA US 11° 


Si nous convenons de désigner par l’époque 


exprimée en minutes, et par y la température 
correspondante exprimée en degrés, l'inspection de 


“ ce tableau montre que l’on a : 





Dee 77 PS a À 


lorsque x à l’une des valeurs o, 1, 2, 3, 4, 5. La 

température s'élève régulièrement de 2° par minute, 
RES RS = 

ILest donc à présumer qu’en 5 de minute par exemple, 


I 


Li 


de 2°, c’est-à-dire de = 


à 


’ " : É I 
de degré. Il en résulte qu'à l’époque as É 


la température s'élève de 


OX 


température Sete Haut été. DE 5 de. 


que l’on a encore entre l’ ‘époque æ et la tempér 
_ correspondante y, la relation : 


y=— ar + I, 


Nous sommes ainsi conduits : à admettre que cette 
relation est véri- 
fiée pour toutes 
les valeurs de + 
comprises entre # 
et): c’est-à-dir 
pour toute époqu: 
comprise entre le: 
époques extrème 
où l’on a observé 
Nous exprimerons 
ce fait en disant 
qûe cette relatio 

donne la loi de 
températures pen 
dant  l’intervall 
de temps étudié. 
Effectuons la re 
présentation gra= 
phique de la va. 


; “riation de la température. ns ce su nous ra 





: CR 4Æ—0, SF 
4 allons Fo EE d: Én que les et ABCDE von 
; _ sont en ligne droite. Dans ce but, menons par À Les 


rie: à 0x, qui rencontre les ordonnées en. B’, 
CG, DEF" nous aurons: 


_ AB=;r, AC'—», AD'—3, AE—%, AF—5 
D COS DD GT E 8 ER r 0 


Mes triangles rectangles AB'B, ACC, ADD, AE, 
 AF°F sont donc semblables comme ayant 1e côtés 
_ de l’angle droit proportionnels; il en résulte que 
les droites AB, AC, AD, AE, AF font toutes le 
_ même angle avec AF; ane ces droites coïncident, 
c'est-à- He que les points À, B, C, D, E, F sont en 
ligne droite. 
Nous allons maintenant Le voir que cette droite 
| AF représente complètement la variation de la tem- 
 pérature dans l'intervalle considéré; c’est-à-dire que 
si l'on considère une époque quelconque x, corres- : 
_ pondant à l’'abscisse OP, la température y à cette. 
_ époque est égale à l'or Pre PM que l'on obtient en 
1 élevant en P la perpendiculaire à Ox et prenant son 
_point d’intersection M avec AF. 
Soit, en effet, M’ le point d’intersection de PM 
| avec AP. 
. Le triangle AM'M est semblable au triangle AB'B ; 
on a donc : 
# MM B'B 


AN AB? 


D'autre part : 


PM — PM MM 
OP AMP 


Bonuz., — Aigèbre, 1°" cycic. 
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Il en résulte 
PM=20P +1 ; 


c’est-à-dire, si l’on désigne PM par y et OP par x: 
J'ROLEEA; 


l’ordonnée PM représente donc bien la température 
qui correspond à l’abscisse x. 

On voit que lorsque la variation de la tempéra- 
ture dans un intervalle donné est représentée algé- 
briquement par un binome du premier degré, elle est 
représentée graphiquement par une ligne droite; 
c’est à cause de cette importante propriété que la 
fonction y définie par la relation y—ax+b est 
dite une fonction linéaire de x; elle est représentée 
par une ligne (droite). 


89.. AUTRES EXEMPLES. [. — Représenter graphi- 
A quement la fonction y définie 
par la relation : 
y—=4 — 35%, 
lorsque x varie de — 1 à ”. 


On peut former le tableau 
suivant (fig. 20) : 





T——1 TS point À 
TN VER en 
Lis) CRU et — GC 
Ro D Y== 2 he 
Fig. 20. On démontrera comme tout 


à l'heure que les points À,B, 
C, D sont en ligne droite. Cette droite rencontre Ox 
en un point M. Pour ce point M, on à y—0; on 


Er 
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doit donc avoir, en désignant par x l’abscisse de M: 


k—3%— 0 
JÉSn 
TL ra: 
c’est ce que l'on vérifie facilement par la compa- 
raison des triangles semblables MCr, MD. 
II. — Représenter graphiquement la fonction y 
définie par la relation : 


lorsque x varie de — 3 à 2. 


Nous formerons le tableau suivant : 


x —= — 3 Je LEA = V1 point A 

G=— 2 y=—i1+5=— : PTE 

T—=-—I1 y=—i+i=—, et 
— |] ee 


Les points ABCDEF 
sont en ligne droite 
(fig. 21) et cette droite 
rencontre Ox en un 
point M dont l’abscisse 


De. 
est; C est'la valeur 





de + pour laquelle 7 
est égal à zéro. Fig. oi. 

90. Étude générale 
de la fonction linéaire. — Nous allons maintenant 





FAR N 
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étudier d’une manière complète les variations de 

la fonction linéaire, en faisant varier x de — à 

Lo, c'est-à-dire en donnant à x toutes Les valeurs 

possibles, négatives et positives. 
Soit la fonction linéaire : 


y = 2x + 3. 


La représentation graphique complète des varia- 
tions de cette fonction s’obtiendra en donnant à + 
toutes les valeurs possibles, calculant la valeur 
de y qui correspond à chaque valeur de x, construi- 
sant tous les points dont les coordonnées sont les 
valeurs correspondantes de + et de y, et réunissant 
ces points par une courbe. Nous allons montrer 
que cette courbe est une ligne droite indéfinie *. | 

Considérons d’abord la fonction plus simple 
définie par la relation : 

Y —2X. 


Soit OA une abscisse positive (fig. 22); l’ordonnée 
correspondante AM est positive et égale au double 
de OA; de même à l’abscisse positive OA corres- 

, S CH) / / 2 
pond une ordonnée positive AM” égale au double 
de OA’; à une abscisse négative OA” correspond une 
ordonnée négatire AM” égale encore au double de 
OA". Les triangles rectangles OAM, OA’M', OA’M” 


sont done semblables comme ayant les côtés de 


.1. On oppose quelquefois, en géométrie élémentaire, les mots 
ligne courbe et ligne droite : une courbe est une ligne qui nest 
pas droite. En mathématiques supérieures, on donne le nom de 
courbe à toute ligne; la ligne droite est un cas particulier de la 
ligne courbe; la ligne brisée est aussi un cas particulier de la 
ligne courbe. 










NOTIONS SUR LA REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 175 
l'angle droit proportionnels : 
AM AM. AM” 
HAS UR ES OA. 
Les angles MOA, M'OA’, M'OA" sont donc égaux, 


d’où 1l résulte que les points MMM” sont en ligne 
droite. -Cette droite, supposée prolongée indéfini- 
ment, représente complètement la fonction y — 2x; 





Pipe an 


à tout système de valeurs correspondantes, €, y, COr- 
respond un point de la droite, et réciproquement 
les coordonnées d’un point quelconque de la droite 
vérifient la relation y —2x. On dit que la relation 
y—°2x est l'équation de la droite (au lieu de dire 
plus longuement : l'équation que vérifient les coor- 
données d’un point quelconque de la droite). La 
droite MM’ est la droite d'équation y —2x; on dit 
aussi, plus brièvement : {a droite : y —2x. 


ra 


r 


Reprenons maintenant la relation plus gén 


courbe A s ‘5Ù 
tiendra en ajoutant 3 | 
AM, c ’est-à-dire en pre- 
nant un segment MP. 
égal à 3 (le sens positif. 
est bien entendu le sens 
positifsurOy). De même 
a un point A’ COrres-. 
pond un point M de 
la droite y—2x et un 
point P" de la courbe 
y—2x +3 tel que MP’ 
soit égal à -3. Les seg- 
ments MP, M'P’ étant 
égaux, paraliélés et de 
même sens, la figur 
Pipe MPP'M' est un para 
$ | lélogramme. Le point P 
se trouve donc sur la parallèle à MM’ menée par 
de point P. Donc tous les points de la courbe 
_y—2x +3 sont sur cette parallèle; la courbe cher- 
_ chée est identique à cette droite. ‘Te 
_ Remarque. — Pour +— o, la fonction y—= 9x + 
_ se réduit à 3; l’ordonnée Cor De Tale est OB et 
nre figure OBPM est aussi un parallélogramme. La. 
longueur OB est ce qu’on appelle l’ordonnée à l'ori- 
. gine. Pour construire la droite y = 2x + 3, il est. 
| commode en général de construire d’ sue le 





ser 


ser encontre Ox; c’est le out pour ane on. ee 
2 3 
< 2x +30, c'est-à-dire x = —° . Les points B_ et 


étant construits, il suffit de aout BC pour 


O1. re LE ie 
pqure la ‘droite Ê 


a RP EE co RE 


On construira d’abord la 
_ droite y —=- et l’on 
| RSS que, pour cette 


et M'P’ égaux à l'unité de longueur ; lordonte à 
44 origine 0B est aussi égale à l’unité de longueur. 


Le ii . C d’intersection de la droite avec OZ. a 


es 


a te parallèle est MM (fig. 25); lo 
ne a l’origine OB—— 2; l’abscisse à l'ori 
gine OC —=— 4. 


Remarque. — On voit que linclinaison de Ja 
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droite sur Ox dépend de la grandeur et du signe du 





M - 


6 l 
Rte 
BE: 
Fig. 25. 


coefficient de + dans l'équation; pour cette raison, 
on donne à ce coefficient le nom de pente de la 
droite; on l'appelle aussi coefficient angulaire, 
Lorsque ce coefficient est 
égal à zéro, la droite est 
parallèle à Ox; car si l’on 
a y—0x + 2, cela équi- 
vaut à y—2; l’ordonnée 
y a une valeur constante; 
la droite est telle que 
BPP" (fig. 26). 
Fig. 26. Dans le cas où le coef- 
ficient angulaire est posi- 
tif, la fonction y est croissante; elle est décrois- 
sante dans le cas où ce coefficient est négatif. 
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EXERCICES SUR LE CHAPITRE VII 


125. — On a observé les températures suivantes : 
Midi. 7% 44 10° HER ER x 
Rares rh? DÉMERrIR b° 
FAURE PRET 13° CE APE 4° 
RL FES que 3? 


Représenter graphiquement la variation de température, 
en faisant correspondre 1° à 1h et 1°m à re. 


126. — Effectuer la même représentation graphique, en 
faisant correspondre 2M® à het MM à 10, 
127. — Effectuer la même représentation graphique en 


faisant usage de papier quadrillé et faisant correspondre un 
côté du quadrillage à 1! et un côté à 2°. 


128. — Représenter graphiquement les variations des 
fonctions : 3 
Y=T. #1 
EN y —= 3x +4 
æ £ 
RSS SRE de 


en prenant comme unité le centimètre. 


129. — Même question, en prenant pour unité le milli- 
mètre. 

130. — Représenter graphiquement les variations des fonc- 
tions : 


PES 
YU = X =À — 
y ns 


en prenant pour unité le décimètre. 
131. — Môme question en prenant pour unité le centi- 
mètre, 
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132. — Représenter graphiquement les variations des fonc- 


tions : 
y = — 8x + 500 
y —= — 22% — 350 
D 1000 
& 
en prenant pour unité le dixième de millimètre. 
133. — Représenter graphiquement les deux droites : 
y=— a +7, 


en prenant pour unité le centimètre; calculer et mesurer les 
coordonnées de leur point commun, c'est-à-dire du point 
dont les coordonnées, x, y vérifient les deux équations. 


134. — Même question pour les droites : 
ÿ= 7 æ + 10 
y— br — 53. 


On prendra pour unité le millimètre. 
135. — Résoudre les deux questions précédentes en fai- 
sant usage de papier quadrillé. 


CHAPITRE VIII 


ÉQUATIONS ET PROBLÈMES 
DU SECOND DEGRÉ 


I. RÉSOLUTION DE L'ÉQUATION DU SECOND DEGRÉ 
A UNE INCONNUE 


92 Définitions. — Nous savons qu’on appelle 
équation du second degré à une inconnue æ une 
équation telle que, tous les termes ayant été trans- 
posés dans le premier membre et les termes sem- 
blables ayant été réduits, le premier membre est 
un polynome du second degré en x. Telles sont 
les équations : 


ma? — px + 32? —4—=0 
Mm— nx° + 2px — m°—pt—= 0. 


On a l'habitude d’ordonner le premier membre 
de l'équation suivant les puissances décroissantes . 
de +, en réunissant en un seul tous les termes qui 
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renferment x au même degré, Les équations précé- 
dentes s’écriront ainsi : 


h : 
Ro 3 
MTS À — - O0 
we] > 


(m + 3)x? — px — 4 —0 
— n2? + 2px + (m — n° — p\) — 

Une équation du second degré a donc frois termes; 
son premier membre est un trinome du second degré. 
Le premier terme est le terme en x; le second 
terme est le terme en x; le dernier terme est le 
terme indépendant de + ou terme constant. Par 
exemple, dans l’équation : 


(m4 3)x—(2—n+plr+m—n—=o 


le premier terme est (m + 3)x*; le second terme 
est — (2 — n + px; le dernier terme est m—n. 
Dans l’équation : 


— 3x — 1 + 2° = 0, 


le premier terme est 4°, le second — 3x et le der- 
nier — 1; car cette équation ordonnée s’écrirait : 
x? — 5X = T0, 
Dans l'équation : z 
PAP) EE 


1 


le premier terme est x°; le second terme n'existe 





On écrit souvent l'équation générale du second 
degré sous la forme : 


ax? + bx + c—=0, 


inter + torme, par ble one du entde terme, a 
re 


| par. c le terme HER =oUr ee : équation”s soit 


“ 


93. Cas où le coefficient du second terme est 
| ul. — Soit l'équation du second degré 


VE 


RE ST à à 


E- On peut l'écrire successivement sous Îles formes x 
équivalentes : Es ; 


10h en effet, a étant de . le carré de — a est nn 
au carré de a; il neéstidoncésal ar f'que sr "00 
est-a-dire si a—2. L'équation proposée admet 
ic deux solutions ; ou, comme on dit aussi, deux 
icines : la racine 2 et la racine — 2. 
Au lieu d'écrire : 
M. Z— + 9 


TX — -— 2, 


écrit souvent la formule unique 


Hit 2 
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que l’on énonce : x égale plus ou moins deux; c'est- 
s . LA . 4 1 . ’ . # 
a-dire : l’éguation proposée est vérifiée que x soit égal 
à +2 où à — à. 

Soit encore l'équation : 


SE ne — 5 — 9, 


On en déduit : 


et l’on voit que + doit être tel que son carré soit 


égal à 3) il existe un nombre positif et un seul dont 


F 5 | 
le carré est 35 on le représente par V2 et l’on 


apprend en arithmétique a le calculer avec autant 
d’approximation que l’on veut. Le nombre négatif 


1/2 est le seul nombre négatif dont le carré soit 


égal à <; l'équation proposée a donc deux racines 


3 
que l’on peut représenter par la formule unique : 


Considérons maintenant l’équation : 
DID ED. 


S'il existe un nombre + vérifiant cette équation, on 


doit avoir : 


c'est-à-dire que le carré de x doit être égal au 
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’ Q J ,» * 
nombre négatif on le carré d’un nombre est 


toujours positif, que ce nombre soit positif ou 
négatif; à n'y a donc aucun nombre dont le carré 


? 


e 4 \ 5 4 7, ° 
soit égal à —-; on en cohclut que l'équation pro- 
2 


noSée n'a pas de racines. 
/ C1 ee F L2 
Soit enfin l'équation : 


32° = 0. 


Le produit de 4° par 3 étant nul, on doit avoir : 


ÿ 0 
ÉHRpar suite 2 — 0, puisque o est le seul nombre 
dont le carré est égal : à zéro. L’équation proposée 
admet donc la racine unique x — 0. 

On convient de dire que cette racine est double; 
nous ne pouvons expliquer complètement la raison 
de cette dénomination ; contentons-nous d’observer 
que, x° étant le produit de deux facteurs égaux à x, 
six est égal à zéro, ces deux facteurs sont nuls, de 
sorte que le produit à une double raison pour s’an- 
nuler. 

Nous pouvons résumer comme 1l suit l'étude que 
nous venons de faire. 


THÉORÈME. — Soit : 


AL Ee0 = 0 


une équation du second degré sans second terme, 
dans laquelle on suppose essentiellement ao. 
St les coefficients a et c sont de signes contraires, 
l'équation admet deux racines données par la 
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— C 
+ : 
a 


ne ne He 
dans laquelle a est un nombre positif dont l'arith- 


formule 








mélique enseigne à extraire la racine carrée. Si 
les coefficients c et a sont de méme signe, l'équation 
n'a pas de racines. Si le coefficient c est nul, l'équa- 
tion admet la racine double x — 0. 

94 Résolution de l'équation générale. — Con- 
sidérons maintenant l'équation générale 


(1) at? EL br de c—0 


dans laquelle nous supposons essentiellement le 
coefficient a différent de zéro, sans faire aucune 
autre hypothèse. 

L'équation (1) est équivalente à l’équation sui- 
vante, obtenue en multipliant les deux membres 
par 4a : 


(2) har? +habtr fhac=o, 
Cette équation peut s’écrire : 
La°?x? + Labx —= — Lac 


ou, en ajoutant b* aux deux membres : 
(3) ha°x? + Labx + bb? — ac, 


Le succès de la méthode employée tient à ce que 
le premier membre de l'équation (3) est le carré de 
2ax + b; de telle sorte que cette équation (3) peut 


s’écrire : 


ie Pre 
sax = — b+ VE — qac 
6H VE ac 
PRE =? 24 HN ra ot 


n'y. a. alors qu une racine, que l’on Rte 
me double; GREn si b?— fac est Dépeul les 


1e sens, Eee l'on ne peut pas extraire la 
a È carrée d’un nombre négatif. É 
Applications. 1 Résoudre” ESRI LME . 


2% PS re 


à par — 5 et c par 3; on obélént aiDSI : 


: Rise 5 
M de 


ee Del 
LS 
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et 
LR Do? 
« TS 
IA l 


On aurait pu, à titre d’exercice, appliquer à 

l’équation particulière proposée la méthode géné- 

rale qui à servi à établir la formule; multiphions 
x , « . . ° j 

par 4a, c'est-à-dire par 8; 1l vient : = 


161 HO0L 0). 
Ajoutons b?, c’est-à-dire 25 : il vient : 
J 5 ) C 


162 — 0x + 25 — 25 — 4 


(4x — 5) —:1 
4x —5—= +: 
GS Ex, 


d’où l’on tire les mêmes valeurs pour les racines. 
IT. — Résoudre l’équation : 


Bat — Br + Do. 
On a ici : À 
Bai x IX 0 


à 


L'équation a donc une racine double : 
8-4 


Verres 


6 3 
III. — Résoudre l'équation : 


LPS DES D = 05 
On a ici : 
D? — hac—= 4 — 20 = — 16; 
l'équation proposée n'a pas de racines. 
99. Cas où la formule se simplifie. — Dans le 
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_ cas où le coefficient b est le double d’un nombre 


È SK 
on l'écrit : . 


Le. dé) ES) 


entier, il est commode de poser b—24", b' dési- 


gnant la moitié de b; la formule devient alors, en 


remarquant que le carré du double d’un nombre 
est égal au quadruple de ce nombre : 


_—90" + VD Eat "ab La VD? ac 
+ 24 Eu 24. >. 


c'est-à-dire : 
— D! + y"? — ac 


: a 
Indiquons aussi la formule suivante, souvent 
utile. L’équation du second degré étant donnée sous 
la forme : ‘ 
2? + px + q —=0, 


d’où l’on tire, en supposant — > of: 


ILE EU STORE 
ne % GE 


c’est-à-dire : 


II. RELATIONS ENTRE LES COEFFICIENTS 
ET LES RACINES 


00. Formation d’une équation ayant deux 
racines données. — Désignons par + et +” deux 


4 
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nombres donnés; est-il possible de former une 
équation du second degré ayant pour racines Îles 
nombres 2’ et 4”? Nous allons voir que la réponse 
à cette question est affirmative. Dans ce but, dési- 
gnons par a un nombre quelconque non nul et con- 
sidérons l’équation : - 


a (x es 2) (x -— x°) — 0. 


C’est une équation du second degré; d’autre 
part, pour que le produit des trois facteurs 4, x — x", 
æ— x" soit nul, il faut et 1l suffit que l’un de ces fac- 
teurs soit nul; comme « est différent de zéro, il 
faut donc que x — x’ soit nul, c’est-à-dire que xx", 
ou bien que x — x” soit nul, c’est-à-dire quex — x”. 
L’équation que nous avons formée admet donc pour 
racines les nombres x et Le et n’admet pas d’autres 
acines (ce que l’on aurait pu prévoir, puisque l’on 

sait qu'une équation du second degré’ admet au 
plus deux racines). 

Soit par exemple de, = à Prenons a —6, 
afin de faire disparaître les dénominateurs; nous 
formerons l’équation : 


À T\°7 1 S 
(es) -s)=0 à 
ou, en développant : 


6x? -— 5x + 1 — 0, 


ue | I : 
Soit encore ions z'——-3; prépons 4 —%, 


\ 
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nous aurons l’équation : 
I 
2, Ro CRE 


c'est-à-dire : 
DÉS D a 0. 


97. — Reprenons l'équation générale : 
a(x— x!) (x — x’) — 0. 
Si nous la développons, nous obtenons : 
. ax? — a (x + x”) x + ax'x" — 0. 


Les coefficients sont: a, — a(x + x”), ax'x”, d’où 
la règle suivante. 

RèGLe. — Pour former une équation du second 
desré admettant pour racines les nombres x° et x”, 
on prend arbitrairement le premier coefficient a ; le 
second coefficient est égal au produit de — a par 
la somme des racines x + x" et le dernier coefft- 
cient est ca} au ÉpLo de de a par le produit des 
racines xx” 

Dans le cas particulier où «= x”, l'équation que 
l’on obtient est : 


et l’on constate aisément qu'elle admet la racine 
double x —x"; cette racine est regardée comme 
} , ® 

double parce qu’elle annule doublement l'expression 
a(x—x), vu qu'elle annule les deux facteurs x -— x’ 
de cette expression. 

98. Relations entre les coefficients ‘ét les 
racines. — Nous allons démontrer que, réciproque- 
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ment, si l’on donne a priori une équation du 
Her degré : 


ax? + bx + c—0, 


admettant des racines x’ et x”, les coefficients b et c 
sont donnés par les formules : 


b——a(x + x") 


CLASS 


Ceci revient à dire que l’éqüation donnée est 
identique avec l'équation que nous savons former 
ayant même premier coefficient a-et ayant les mè- 
mes racines +’ et.2”. 

La vérification est facile; on a : 


Fe, 0 V0 HG 








PT Et PR AE EE à 
24 
ne b — /b? = sac, 
FANS 24 
d’où, immédiatement : 
a (x Ha) = — b. 
On a d’ailleurs:: 
PRES (— b Fe V0? FAST ac) (— b— V0? — ac) 
4a? 
__D—(b?— Yac)_ oc 
2 LAN EG 


La vérification est done complète; elle subsiste 
dans: le cas où 2’—x", c'est-à-dire où b?— 4ac 
est nul. = 
On en conclut que deux équations du second 


degré ayant les mêmes racines ont leurs coefficients 


COTE. EU 
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proportionnels; car, si l’on désigne par a”, b”, c’, les 
coefficients d’une autre équation ayant aussi pour 
racines æ et x”, on a : 

4) ma a! (x + x?) 


1 
Ho GE 


d'où l’on conclut : 


Réciproquement, si deux équations ont les coeff- 
cients proportionnels, elles ont les mêmes racines. 


‘09. Signes des racines. — Les relations entre 
les coefficients et Les racines peuvent s’écrire : 

| b 

gx —=—- 

(42 

€ 
1 me 
a 


ce qui s énonce ainsi : 

THéorèMe — Lorsqu'une équation du second degré 
admet des racines, la somme de ces racines est és sale 
au quotient changé de signe du second coefficient par 
le premier; le produit de ces racines est égal au 
quotient du dernier coefficient par le premier. 

On peut déduire de là une règle permettant 


d'obtenir le signe des racines sans résoudre l’équa- 


tion. En effet, si le produit des racines est négatif, 
on peut en re que l’une est positive et l’autre 
négative ; si le produit est positif, les deux racines 
sont de même signe; elles sont toutes deux posi- 
tives ou toutes deux négatives suivant que leur 
somme est positive ou négative. 

Mais il ne faut pas oublier, avant de rechercher 
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le signe des, racines, de s'assurer d’abord que ces 
racinés existent, c’est-à-dire que b?— ac est positif 
{ou nul). On peut d’ailleurs, à ce sujet, faire l’im- 


k : 
portante remarque suivante : dans le cas où - est 
a 


négatif, c et a sont de signes contraires, d’où l’on 
conclut que 4ac est aussi négatif; il en résulte que 
b— 4ac est forcément positif, puisque b? et — 4ac 
sont positifs. [Il résulte de cette remarque que la 
discussion de l’équation du second degré peut être 
résumée dans le tableau suivant 

100. — Discussion de l'équation : 


AL br CZ où 


C ; s eue » . 
19—<To; 2 racines, l’une positive, l’autre négative. 
(#2 


b < Les 
| 7, > 0; 2 racines positives 


bac 0 2 
— - 0; 2racinesnégativés 
2 + > 0 a j 
ê b 
b? — yac—0o; 1 racine double x=— a 
b?— Lac Lo; pas de racines. 
S Late . — à 
39 c—0o; 1 racine nulle; 1 racine égale à me 
III. PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ 
101. Définition. — On dit qu’un problème est 


un problème du second degré lorsque sa résolution 
peut être obtenue par la résolution d'équations du 
second degré à une inconnue, précédée ou suivie de la 
résolution de systèmes d'équations du premier degré 
























une il ne de résoudre une seule équation da 
. second degré à une inconnue et, le plus souvent : 
7 méme, il n'y aura pas de système auxiliaire du pre- os 
_ mier décvs, R 
A propos de cette définition, on pourrait répéter 
_les remarques que nous avons RON sur la définition 
Le des problèmes du premier degré. 
102. Mise en équation. Discussion. == AU sujet 
_ de la mise en équation, nous n’avons rien à ajouter 
_ àce que nous avons dit pour les problèmes du pre- | 
mier degré; mais quelques remarques nouvelles 2 
doivent ètre faites pour la discussion. 
* Trois circonstances, en effet, se présentent pour 
Je second degré qui ne se présentaient jamais pour 
Je premier : : 1° ü peut ne pas y avoir de racines; 
à il y a fréquemment deux ro La con- 


r 





à Ponte du ae et peut arriver aussi que 
_ ces racines, quoique différentes, conduisent à la 
même solution du problème (voir, plus loin, Pro 
x _blèmes); 3° enfin, 1l peut y avoir une racine double; 
nous verrons (Problème Le) quelle grande : rap 


« 








Fo. | 
- Dans la discussion des prôblèmes du premier 

degré, il pouvait arriver que la solution disparaisse 
en dévenant infinie; c’est ce qui se produit lorsque, 
_ dans l’équation 










ax + b = 0, 


\ 


_ le coefficient a devient nul sans que b le soit, l’équa- 1€ 
«“ + À 


. tion s’abaisse au PAR 2. et n'admet pue que 4 


ere He Der SES SES 
Ja somme des racines ER est devenue infinie, on 


L # 


_ peut présumer que la racine qui à disparu est. 
_ devenue infinie, et c’est ce que confirmerait une 
étude plus approfondie. De même si les deux coef- 


"2er 
LH 


_ ficients a et b sont nuls; sans que c le soit, lp 
: tion n’est vérifiée pour. aucune valeur finie .de 2j 


: nie. comme l’on veut). Enfin si a, b, c sont nuls 

_ tous les trois, l'équation est vérifiée, quel. que soit 

2 tlle est Re rer Nous avons tenu à indiquer 
ces résultats, mais il n’y à pas lieu d’en donner 1 

Ja Hd chaton ni de les étudier nt complèt 
ment. | Mes. 

103. Exemples de problèmes du second degr 

v  Prontme I. — Un rectangle a des côtés égaux res 
| DATES F es et à "qu. _ combien doit 


1 es devienne 24 mètres carrés ? | 
Si l'on désigrie ie œ le PR cer 
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_faites. La surface d’un rectangle exprimée en mètres 
carrés est égale au produit ie côtés exprimés en 
mètres; on ar donc avoir : 


Ls GHz) (7 — x) = 24, 
c'est-à-dire : 
d— 3x — 4 —=0, 


d’où l’on tire : 


-8 

La première donne pour côtés 4 Meet 74, 
c’est-à-dire 8 et3; la seconde donne 4— 1 et 7 + r, 
c'est-à-dire 3 et 8. On a donc deux solutions a 
problème proposé, mais ces solutions conduisent à 
deux rectangles égaux, dont les côtés sont simple- 
ment permutés. Cela tient à ce que le problème 
proposé revient à ceci : puisque l’on diminue l’un 
des côtés et qu’on augmente l’autre de la même 
longueur, leur somme reste constante et évale à 
11;1l s’agit donc de trouver un rectangle connais- 
sant la surface et la moitié du périmètre e; nous 
allons résoudre ce problème et voir quil ÿ a un 
seul rectangle répondant à la question. 

Po cuh Il. — Quels sont les côtés d’un rec- 
tangle dont la surface est 30 mètres carrés et le péri- 
mètre 22 mètres ? 
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Désignons par x'et T' des côtés, exprimés en 
mètres; de périmètre est 22 2x” et la surface 
MLD a UonC : 


pee pe TE 
LP SO 
Il s’agit donc de trouver deux nombres 2° et +” 
connaissant leur somme et leur preduit. Pour cela, 
nous remarquerons que nous connaissons les coef- 
ficients de l’équation du second degré qui admet 
pour râcines +’ et x”; cette équation est : 
2x? — (2 + x") x + xx" —= 0. 
C'est-à-dire : 


LT GITE 00 0: 


Nous pouvons la résoudre ; ce qui donne : 


PE 
Ets ee + 
2 2 


les deux racines sont 5 et 6; on peut done prendre, 
ou bien 


EE 
LA 0 
ou bien : ; 
=D 
(en 


On a deux solutions, mais à ces deux solutions 
correspondent deux rectangles égaux; leurs côtés 
seuls sont intervertis. 
 Pro8zëme III. — Trouver deux nombres dont la 
différence soit 3 et le produit 40. 

Nous allons ramener le problème au précédent; 


MER 


x 
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dans ce but, nous remarquerons que la différence 
de deux nombres est égale à la somme du premier 
et d’un nombre oppôsé au second; nous sommes 
ainsi conduits à désigner le premier nombre par 4’ 


D 
et le second par — x”; leur différence est alors 
a + x" et leur produit est — xx"; on a ainsi Îles 
deux équations : 
EPL — 
Vo T 
\ TL —— 40 


Donc x’ et x” sont les racines de l'équation : 
x? — 3x — 40 —0, 


"doù l’on tire : 


ue: Ve dos 
D Fi 6 é 


Les deux racines sont 8 et —5; on peut prendre : 


x! = 8 
RÉ 0 


donc les deux nombres x’ et — x” sont 8 et 5. On 
peut prendre aussi : 


donc les deux nombres x’ et — x” sont -— 5 et —S; 
On a ainsi deux solutions à la question posée. 

PROBLÈME IV. — Construire un rectangle, sachant 
que la somme de sa base et de sa hauteur est 2m et 
que sa surface est équivalente à celle d'un carré de 
côté d. Les longueurs m et d sont supposées mesurées 
avec la méme unité. 


_ Désignons par ee Au 
| mesurés avec aus choisie ; on aura : 


xx — om. 
ee 


æ + ame + do é 


d’où l’on tire : 


& me Er —d?. 


table, à est nécessaire que l’on ait m up 0, 
: est- “à- -diré m°—= d. Comme les nombres 72 et: d son 


rieure à là somme ne de he côtés du carré; 

d’autres termes, si le périmètre 4m du rectan 
cherché est supérieur au périmètre 4d du” ca 
donné. | | E 
Nous pouvons exprimer cette condition. sous 

$ rue suivante : pour qu'il soit possible de constru 

un rectangle de périmètre donné équivalent à: 
_ carré donné, il faut et il suffit que le pér imètre donn 
f soil supér teur au Périmètre du Carre. 


à Ée ie carré Gr même, ce que l’on ut An 
_et que c'est la seule. 1 équation du second degré : 





LA une re as en Fi re mn 
st supérieur a d, nous pouvons dire qu'il y à deux 
ctangles ÉPORSS AE a la PAUSE l’un de base 2’. 
AE hauteur +”, l’autre de base Æ” et de a x 


ions oubles : elle fait connaître le dont. 
prete ea le plus petit parmi tous “es rec- 


FU. G est de + du carré : 
D On peut se placer à un autre on de vue, en. re 
egardant m comme fixe et d comme variable, alors 
d doit être inférieur ôu au plus égal à »; sa plus “ 
_ grande valeur est m; parmi tous les btineles des 
_ même périmètre fr celui dont la surface est la 
us ‘grande est le carré de côté 7. ; 
Ainsi, si l’on dispose d’une clôture en fil de fer 


Re certaine Jongueur et que l’on veuille - s’en ee 
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EXERCICES SUR LE CHAPITRE VIH |. 


136. — Résoudre les équations : 
224 — 3% — 3% —0 
222— 5x —7 —0o 
8L2— D — Va —0 


a — 5x Hi —=o 
322 — 8x +h —0o 


137. — Résoudre les équations : 








138. — Former une équation du second degré admettant 
pour racines 5 et — 7. 

139. — Former une équation du second degré admettant 
pour,racines 1000 et 0,001. 

140. — Former une équation du second degré admettant 
pour racines V3 et Va. Fe 

141. — Quelles sont les signes des racines de l’équation: 


, (+32? + (aa + 3x4 a +50, 


lorsque a prend toutes les valeurs possibles ? 
On commencera par rechercher pour quelles valeurs de a 
ces racines existent, 


e 


142. — Même question pour l'équation - 
(a + 5)x? + (aa — 3)x + a — 10 —o. 
143. — Même question pour l'équation : 


(a — 2)x? + o(a — 2)x + 3a + h — 0: 


144. — Un champ a la forme d'un carré ; on demande quel 
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est le côté de ce carré, sachant que si l’on ajoute 2" à l’un 
. des côtés et que l’on retranche 10% à l’autre côté, on obtient 
un rectangle dont la superficie est 88 ares. 

145. — On donne un triangle rectangle dont les deux côtés 
de l’angle droit ont respectivement pour longueurs 3" et 4"; 
déterminer sur l’hypoténuse un point dont la distance au 
sommet de l’angle droit soit égale à 6%, On prendra pour 
inconnue-x la distance du point cherché au sommet du triangle 
opposé au côté égal à 4". 

146. — Trouver les côtés d’un triangle rectangle sachant 
que l’hypoténuse est égale à 13" et la surface à 30 mètres 
Carrés. 

147. — Quelle valeur faut-il donner à £ pour que le see 
tème : 


(3?) x + 4y —=5 — 34 


ER ax + (5 Li) y —8 


soit impossible ou indéterminé ? 

148. — Étant donnée la longueur d’un côté d’un triangle, 
de la hauteur correspondante, et le rayon du cercle inscrit, 
calculer les longueurs des deux autres côtés. Discuter. 

149. — On donne le cercle circonscrit à un triangle, un 
côté et la somme des deux autres; calculer ces deux autres 
côtés. Discuter. à 
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CHAPITRE IX 


DE LA FONCTION MNOGRAQUE, 
REPRÉSENTATION GRAPHIQUE. 


— er 


I..TRINOME DU SECOND DEGRÉ 


roi. NU avons étudié, dans le chapitre VIT, 
gs variations de la an du premier degré 
y—ax—+bet leur représentation graphique; de 
même, l'étude de F équation du second ce d 


cette due, Si 4 & qui ne sera es que dns 
second eycle), nous étudierons en déta 


phique. — Nous nous proposons d étudier les var a 
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tions de la fonction y définie par l’équation : 


Pit dut 

Supposons d'abord x négatif et très grand; en 
valeur absolue y est alors très grand et positif, par 
exemple, si z—— 1000, y —=1 000 000. Lorsque x 
croît en restant négatif, c'est-a-dire prend des 
valeurs négatives dont la valeur absolue est plus 


petite, y décroit; par exemple pour x—— 10, 

Y== 100; pOUr Z——92, y—4; pour. T——1, 
: I I 

D pOur y — 


/ _ On voit que y se rapproche de zéro en même 
temps que x; pour æ—0, on a y—0; ensuite, 
æ continuant à croître pour prendre des valeurs 
positives de plus en plus grandes, y prend aussi 
des valeurs positives de plus en plus grandes. Eu 
résumé, on peut former le tableau suivant : 





æ | — co o + 


y | +oo positif, décroit 0.  posilif, croit + 00 


La fonction y est de- 
croissante dans l'inter- 
valle (— , 0) et crois- 
sante dans l'intervalle 
M 

Pour effectuer la re- 
présentation graphique 
des variations de y, tra- 
cons deux axes rectan- 


gulaires Ox, Oy(fig. 27) 
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et Cho tS ES une Mnsté de longueur OB. Nous 
avons construit les points À,B, C, D, ABC 
dont les abscisses sont : 


Les ordonnées correspondantes doivent être : 


_ AM=7, BN=r, CP=?, DQ=i À 
A'M'—>, BN—s CP, D'Q'— 4. 10 


En réunissant par un trait continu les points Q, P’, 
N’,M’,0",M,N,P,Q, on obtient une courbe telle que 
nous levant feeres. cette courbe devrait être pro- =. 7 
: _ longée au delà dés points Q et Q', mais les dimen- 
_ sions forcément limitées de la figure ne nous per- 
mettent d’en représenter qu ’une tn 

On remarque immédiatement que les ordonnées 
D CP, CPqui correspondent : à deux abscisses oppo- 
| sées, OC, OC sont égales; la droite PP’ est donc. 
| parallèle à à Ox'; cette du PP" est donc perpendi- 
culaire à Oy # de plus le point I où elle rencontre 
_Oyest le milieu de PP”, puisque O est le milieu 
de CC’. On peut donc, onu P, obtenir P’ en 
abaissant de P la Dérpeudiculatte PI sur Oyet pro- a 
longeant cette perpendiculaire d’une M | 
IP'— PI. On exprime ce fait en disant que P' est. 
le symétrique de P par rapport à Oy. 

Comme ce raisonnement s'applique à tout point = 
de la branche OMNPQ, on dira que la branche 
OM'N'P'Q est symétrique de OMNPQ par rapport 


à oy. La courbe est donc formée de deux branches 




















+4 allons étudier d’un peu re près l’ hoc de | 
courbe; soit M un point de la courbe (fig. 28); 


ignons-le au point O. Quelle sera la pente de OM? 


i l’abseisse de M 
st +, son ordonnée 
st a?: la pente de 
OM, égale au quo- 
ent de l’ordonnée 
e M par son ab- 
seisse est donc égale 
à æ. On voit que 
ette pente est très 
pisine de zéro lors- 
uë æ est très petit; 
donc lorsque M se 
ss de O, OM 


remarques permenent de se rendre a que Ms 
allure tele de la courbe est bien celle que se 


D 106. Variations de y——2x* et de y—ax”. 
| Considérons maintenant la fonction : : 


Y= 


hr deux axes Ox,0y, choisissons une RUE | 
e. longueur OB, et traçons la courbe y —24° que à 
ous HU en pointillé (fig 29). No 





a pour .. A. O 
donc ju est Greta 


._ même be us 
de. x “copains S 


Fig. 29. | symétrique de la Ha 
: ee par rapport ALOBES Se 
On peut faire le tableau suivant des variations d 
_ Ja fonction y —— x? : 


e 
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tions seront représentées par {a méme courbe, si 
lon choisit convenablement les unités de longueur. 
Proposons-nous en effet de construire la courbe 
représentée par l'équation : 
H=sto. 


l'unité de longueur étant le centimètre; on remar- 
quera que l’on peut écrire cette équation : 
r0y — (10x)°. 
n: ; 2 ; 
Si nous faisons x — rs nous obtenons 10+4— 2; 
1 
d’où : 


OU 0 =. 


3 2 re 
Donc au point d’'abscisse . de centimètre, 
c'est-à-dire 2°°, correspond une ordonnée égale à 


À de centimètre, c’est-a-dire à 4"%, On: verrait de 
10 


A ? n 3 4 s 
même qu'aux abseisses —, —, — correspondent des 
10-10 10: 
So 10725 
ordonnées égales à 2 ,- LisSorte que, si l'on 
10” 10° 10 


construisait la courbe correspondant à l'équation : 
Her 


en prenant le millimètre comme unité de longueur, 
on obtiendrait la même courbe que si l’on partait 
de l'équation : 


LR 2 
YÆSIOL*, 


cet que Ve on prenne 
_ longueur. 2 + À 
Les diverses courbes que nous avons obtenu 


représentée | 
l équation : 


que valeur de 
l’'ordonnée y. 
Rue de 


se gueur est OA, nous avons tracé en pointillé 
courbe (2); c’est la courbe SRQOMNP; la cour 


ei ) s’en n déduit en ou de la même ie u 


À RE’, pp’ O0), MM’, NN, "O0 étant tous ne 
parallèles et de même sens; la courbe tracée 





urbe co La par une riand A 


es à jou 


gent pas, mais que les ordonnées sont he 
Eo faut : Rs que l’on a PchAREe fe axe des se 


1 des a Bou avoir la courbe cherché, | à 
°e suffit donc de construire la courbe : 


Yy—= — 242), 


rapport aux axes 20'y. 
ar exemple, si l'on à : | 
8  O'B'— 2 
PNR F, 


en à ee cé i OB—» É 
es ABN— BB'B'N'—3 He ao. se 


II. — Considérons maintenant l'équation : 
LA \ ] F 


à æ 


r 2 
PA 0 
; Fa à 
ous obtiendrons une courbe qui se déduira de 


É LES , La @ 
urbe représentée par l'équation : 
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courbes la même ordonnée; on peut aussi changer 
l'axe des ordonnées en prenant pour origine le 
point O’ de Ox dont l’abseisse est égale à 1 et pour 
axe des ordonnés la perpendiculaire O’y' à Ox. 


[2 












\ 1 È 
$ 
Ti--- Q° 
A I 
\ , 
\ 
\ ri 
\ 
\ ï 
\ | À 
\ (] 
SY 
| 4 
{ , 1 7 
| te 
PRES RE DR ê 
D C 


FAST 


Sur la figure 31, on à marqué en pointillé la 


courbe TSROMPAQ : 


I 
SE) 
— TL 

y Fra 


l'unité de longueur étant 00 — O’A — AB ; la courbe 

cherchée est la courbe T'S'R'O'M'P'Q" qui s'en 

déduit par translation : | 
TT'—SS —RR —00 —MM' = PP'—= QQ'— 71. 


En effet, pour, æ==È2; -par exemple, on a 
æ— 1—1;onobtient ainsi le point M’ de la courbe 


€ 
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» L # I à , « 
cherchée, dont l'ordonnée NE est égale 2 


l’ordonnée OM qui correspond à l’abscisse O0 — 1 


MANS I 
de la courbe en pointillé Er Gr 


é] 


III. — Considérons enfin le trinome : 
Mode os da 


Aou pouvons écrire ce trinome sous [la forme 
canonique : Mi 


y—=(x + 2) — 


et sous cette forme, on voit Le la courbe se déduit 
de la courbe : Te Te 

par une double translation, parallèlement à Ox et 
à Oy. Ne. 

Soit en effet (fig. 32) Ole point d’abscisse — 2 
et d'ordonnée — 1 et M un point de la courbe cher- 
chée, d’abscisse x — OA et d’ordonnée y — AM. On 
a, sur la figure : 

O'A—= O'CHCA —=O'C + OA = x + 
A'M = A'A+ AM— CO + AM — y + 1. 


La relation : y—(x + 2} — 
donne donc : 
AM OX 


c'est-à-dire que. la courbe lien du point M est bien 
définie par Péquation : = = 
par rapport aux axes 0x, 0'y 

Les relations que nous avons écrites sont d’ ail- 
leurs des relations entre e ségments et sont vraies en 


7 
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général, comme nous l'avons vu à propos des chan- 
wements d'origine. 

En résumé, l'étude des trinomes à coefficients 
numériques conduit aux mêmes courbes que l'étude . 
de l'équation y—ax?; la position de ces courbes 
par rapport aux axes est seule changée et, dans 
chaque cas particulier, l étude dHente de la figure 






Re 


Sn un un ds lt 000 CD te ee ne mn 









| 


me ee ue os Guen 


ee me me — _———_—_—— 





i 
{ 
| 
{ 
; ' 
fait connaître la position des droites O'x et O'y. 
Le point O' est le sommet de la parabole; la droite 
O'y qui, nous le savons, est un axe de symétrie, est 
dite l’axe de la parabole, la droite O'’x’s appelle I 
tangente au somniel. 

106 ter. — Cas de la courbe x—#. Identité 
avec la définition géométrique de la parabole. 
— Ilest clair que l’on pourrait, au heu d’éerire 


ar? + 0x Et; 


4 V0 


# 
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écrire : x—= ay + by + c 

c'est-à-dire échanger les lettres x et y; c'est une 
simple différence ae notation. Nous nous bornerons 
au cas de la courbe : 


(x) Eu # à 
qui est analogue à la courbe : y — x", 


sauf que maintenant C'est OT QUE et l'axe de 
symétrie et Oy la tangente au sommet. Soit (fig. 39) 








Fig. 33. 


OA l'unité de longueur, M un point de la courbe (x), 
PM son SAGE et OP son abseisse L'unité de 
longueur étant OA, on a : 

OA OA ? 
et par suite la relation (1) donne : 


OP APN 

OA: TO”? 
c'est-à-dire : € 
| OA. OP—PM. 


Or, on sait que celte relation est une consé- 
quence de la définition géométrique de la parabole 
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(lien des points dont la distance à un point fixe dit 
foyer est égale à leur distance à une droite fixe 
de dir éctrice) si l'on désigne par OA le double du 
Paramètre, c'est-à-dire le double de la distance du 
foyer à la directrice. Il y a donc identité entre les 
courbes que nous avons appelées paraboles et les 
courbes auxquelles on donne ce nom en géométrie; 
les dénominations d’axe, sommet, tangente au 
sommet sont ainsi pleinement justifiées. , 


IT. FONCTION HOMOGRAPHIQUE 


. 107. Cas élémentaire. — Nous allons maintenant 
représenter graphiquement les variations de la 
fonction y définie par la relation : 

LÉ 
Nous remarquerons que y a toujours le même 
signe que +; de plus, la valeur absolue de y est d’au- 
tant plus grande que la valeur absolue de x est 
plus petite, et inversement. | 
Ayant fait choix d’une unité de longueur, nous 
avons représenté (fig. 34) les abscisses suivantes : 


OC'——4 OB——2 OA—1: OD'——° OP 
OC—4  OB—2 OA: OD =; OE —?. 
Les ordonnées correspondantes ont pour valeurs : 


HOTTES BN=—- AM——1 DQ——2: ER =4 


Â 
AM, DOS: ER. 


y." ONCE 


Le 
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En réunissant par un trait continu les points P”, N', 

, Q’, R° d’une part, et les points P, N, M, Q,R 
d'autre part, on a les deux arcs de courbe dessinés 
sur la figure. Comme ces deux arcs sont définis par : 
la même relation, on dit qu’ils constituent une courbe 
qui à reçu le nom d’Ayperbole. 





Fig. 34. 


Cette courbe a, comme la parabole, des branches 
infinies; c'est-a-dire des branches que l’on peut 
prolonger aussi loin que l’on veut, sans autre limite 
que les dimensions du papier ou du tableau sur 
lesquels on les figure. 

Par exemple, si l’on donne à x des valeurs posi- 
tives de plus en plus grandes, le point C s’éloignera 
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indéfiniment vers la droite et l’ordonnée CP 
deviendra de plus en plus petite ; il en résulte que 
la branche infinie ainsi obtenue se rapproche indé- 
finiment de Paxe Ox; on dit qu’elle admet ox comme 
asymptote. 

Dérinirion. — On dit qu'une branche infinie de 
courbe est asymptote à une droite lorsque la dis- 
tance d’un point de cette branche à la droite se rap- 
proche indéfiniment de zéro lorsque le point s'éloigne 
indéfiniment-sur la branche. 

, On verrait de même que la branche N'P° pro- 
| longée vers la gauche est aussi asymptote a Ox; et 
que les branches QR et Q'R' sont asymptotes à Oy. 
On peut aussi déduire ces pr opriétés des remarques 
que nous allons faire ‘relativement à la symétrie de 
l’hyperbole. | 

108. Centre et axes de symétrie. — Figurons 
les points N, Q, N°, Q° de l’hyperbole dont les 


coordonnées sont indiquées dans le tableau suivant : 


Q Do y=DQ —0T—) 
N' 1 OBS NES | y=BN'=0S = —; 


De = OD ETES = D0 0e 

On voit. que :l'an:.a OD= OS; OB=OPAS 
qua adrilatères ODIS, OBJT sont donc des carrés; 
ainsi que les din ODTS",:0B JT EME 
résulte que les points [, J, l’, J! sont situés sur la 
bissectrice de l’angle x0y; cuite bissectrice coïncide 
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donc avec la diagonale des carrés NIQJ et NTQ'7 
de telle sorte qu’elle est perpendiculaire sur le 
milieu de NQ et de N’Q’. La droite JOJ” est done 
un axe de symétrie de l’hyperbole; les points N et N’ 
sont symétriques de Q et de Q° par rapport à JOJ”. 





Fig. 35. 


Le point O est centre de l'hyperbole; c’est-à-dire 
qu’à tout point N correspond un point N° symé- 
trique par rapport à O; c'est cè qui résulte de la 
figure. 

Enfin, l'existence d’un axe de symétrie et d’un 
centre situé sur cet axe entraîne l’existence d’un 
second axe FOF”perpendiculaire au premier et pas- 
sant par le centre; c'est la bissectrice extérieure de 


Borer, — Algèbre, 1e cycle, . 8 


s ] 


re 200 En EE be nue. NQQ'N 0e) 
les côtés NQ et N'Q' sont égaux et parallèles et dont 
les diagonales_ sont dates est un rectangle ; don 
FOF" est perpendiculaire sur le HREEU de NQ e 
de N'Q. 

Nous avons ainsi démontré l’ Étstenec d’un centre 
et de deux axes de symétrie rectangulaires. 


SET 


a 4 - C > TP Es 

109. Étude de la courbe y—=. — Considérons 

d’abord le cas où c—— 1, c’est-à-dire où l’on a la 
relation : RE La 


” 


La discussion sera tout à fait analogue : à celle c qu 
vient d’être faite ; la seule différence sera a ÿ ser: 


a l’abscisse positive OA se une a 
négative AP ; et à l’abscisse négative OB’ une 
one positive B'Q ; il n'ya rien à M 


au centre et aux axes de symétrie. | 
= Supposons maintenant que nous ayons | courbe 
ee _ représentée par l'équation : ; Sri 
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ce que l’on peut écrire : 





Fig. 36. 


le rapport est égal à a. Si par exemple a = 10, la 
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courbe 


construite en prenant pour unité le millimètre coïn- 
cidera avec la courbe : 


4 bi 


Yo 


construite en prenant pour unité le centimètre. En 
effet, pour. z—07%) cest-a-dire 2-—=0 1,2 "1008: 
dans le premier cas y—20"", et dans le second 
y— 2°", ce qui est la même chose. - 

S1 l’on àvait à construire la courbe 


dans laquelle c serait négatif, on poserait c —— 4, 





en désignant par a un nombre positif égal à ÿ—c 
(car — c est positif) et on aurait : 
il 


, 


IR 


PA 


a 


c’est-à-dire une courbe égale a la courbe 


| 
y es 
x 


1 


avec un changement convenable de l'unité de lon- 
gueur. 

Nous allons maintenant étudier la fonction homo- 
graphique générale, 


CAS GÉNÉRAL 


ARR préliminaires — La fonction : ; 


de oi 
VÉReEe cr 


à ‘Fon. chasse les dénominateurs et que Toi ea 
ee passer tous les termes dans le premier membre, 
BE ette relation prend la forme : 


a'ay + by —az—b—0, ë 


c’est la relation homog graphique générale à don 
variables x et y; on appelle ainsi une relation du 
premier. degré par rapport à chacune des variables 
À et y Sidértes RU ément ue non a. du premier. 
Ke est nul). Rerte 
_ Inversement, toute relation homographique 5 
deux variables a la forme 


Vi At CG 

A 

PAP NET 

re NT que x est une Hohction homographique ; 

yet y une fonction homographique de x, À 
t ute ReEur de .x GO Ir pOnel une valeur de y et. 





Le 
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. une seule, et inversement à toute valeur de y cor- 
respond une valeur de x et une seule. 

En particulier la relation homographique (2), que 
nous avons déduite de (1), donne : 

LA 
G) re 
relation utile pour l'étude de (1) 

Si dans la relation (1) nous donnons à x deux 
valeurs différentes x, et x, et si nous désignons 
par y, et y, les valeurs correspondantes de y, nous 
obtenons les relations : 


Ke ax, + b 
NT Gr, + bp” 

__ ar, +6 
Vire d'Xe + 0 


qui donnent, par soustraction : 


(ax, + b) (ax, +8) — (ax, + ) (ax, + 61 
(ax + 0) (ax, + b7) 


ou, après une réduction facile : 


(ab — ba) (x, — x) 


(4) | Va TI (ax, + b') (a'x, —+ b') : 


On voit que le signe de y, — y, dépend des signes 

/ 
de x,— 2, de ar, Le b', de ax, + b’ et de ab°— bar’; 
nous reviendrons bientôt sur les conséquences de 
cette formule importante. Pour l'instant, nous 


ab! — ba! —0, 


1l en résulte : 


Ya — Yi — 90, 


à moins que x, ou x, n'aient des valeurs particu- 
Dore telles que le nes de la formule (4) 


+ 


_ ne sait nul en même temps que le numérateur. 
Lorsque la relation (5) est vérifiée on dit que l’on 
se trouve dans un cas singulier où que la relation 

4 _homographique donnée est singulière. Nous allons 
écarter provisoirement ce cas, dont nous dirons 
| quelques mots à la fin du He 


Il ne faut pas confondre les expressions cas singulier et 
cas particulier; on y attache-des sens ve dHérents: Tout 
cas déterminé est, en un sens, particulier ; c'est-à-dire que 

5 l’on donne à 4, b, a’, b' des valeurs numériques telles que 
, 15, — 3, 7, On a un cas particulier de la fonction homo- 
graphique. mais, comme nous le verrons, dans ces divers 
_ cas particuliers, comme dans les cas particuliers que nous 
* avons étudiés, les propriétés de la fonction et de la courbe 
qui la représente sont, au fond, les mêmes, et l'étude appro- 

Le fondie d'un de ces cas particuliers est à peu près aussi ins- 

= tructive que celle du cas général. La courbe représentative 

est toujours une hyperbole. 
Au contraire, on donne le nom de cas singuliers aux cas 
ù, par suite d’une relation spéciale entre a, b, a, b' les 





Fe az+ #3 
CHEN 
(eat ‘égale au quotient de deux fonctions linéair h 


LR Pr 


dans l’étude des variations d’une ‘telle foncti on, 

_ quotient de deux fonctions simples, on doit to 

d’abord porter son attention sur la ou les valeu 
de la variable pour lesquelles le dénominateur e 

_ égal à zéro, ou, plus brièvement, sur les zéros du 
dénominateur. En effet, pour ces valeurs la fonc- 


“on devient généralement infinie, ce qui est 


quables dans l'étude de ses variations. Da 
Ici Le dénominateur de y est nul si l’on 2522 


ms 


_ c’est-à-dire : 


_ Nous poserons : 


|” ’est-à-dire que nous désignerons par É Y 
de x js ou le -dénominatenr de LE an 


LA pas le numérateur, ‘pour qu il en ft ainsi, î 
_drait que l’on ait : 


a c'est-à-dire : 





a fa y" 


Us sin appelle infinis ou pôles d’ une 


(ab! — ba’) (x, — x) 


LÉ die. (ax, + b') (aie b!)' 


; Supposons d’abord que l’on ait : 


Dot e.. 


signe de a’, esp dire tous deux du même 
gne; leur produit est ur X,— x, est aussi 


É: bu”. 


Si Jon avait : 
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et a’x, + b' étant tous deux de signe opposé au signe 
de a auraient encore tous deux le même signe et 
leur produit serait encore positif. On arrive donc 
au résultat suivant. 

THéorèME. — Lorsque l’on suppose. que x core 
soit en restant constamment supêr teur. au pôle. LS 
soit en lui restant constamment inférieur, la Pr 
homographique est toujours croissante ou toujours 
DU crane suivant que ab'— ba’ est positif ou 
négatif. 

Pour pouvoir étudier complètement la variation 
. de y il reste à examiner ce qui se passe lorsque x 
devient infini; or on a : 


b 
ar + b Le RATE 
Gr he An 

L 


; b 
Lorsque x devient de plus en plus grand, e et 


4 


“ deviennent très petits en valeur absolue (voir 
OP < (#2 . ge 
p. 199) et y diffère très peu de PA On dira briève- 
; , & 
ment que, pour æ—+o, y est égal ‘a cela 


signifie que y diffère d'autant moins de = gi que la 


valeur absolue de x est plus grande. 

Nous possédons maintenant les éléments néces- 
saires pour étudier la variation de y; nous pourrons 
former le tableau suivant, en distinguant deux cas 
suivant que ab'— ba’ est DositÉ ou Less 
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TABLEAU DES VARIATIONS DE .LA FONCTION 








HOMOGRAPHIQUE 
__ax +b 
IT vx T6 


on suppose essentiellement 








a'ZÆo ‘ab’ —ba Æo 
p! | 
l RE. 
et l'on pose Dre 
SA TOFOIEA ST RUE Tee COTON ie 
A A @ 
+ RCPORU 0 MEL A EPONEe 7, — 
& 
| 
} 
Free FRE a 
décroit 60. décroiss 





| 
u Se | 
| 





Pour la valeur 2”, y est infini, dans le cas où 
ab! — ba’ est positif, y est croissant ; donc lorsque x 
prend des valeurs inférieures à 2’, y devrent infini 
par valeurs positives; de plus, y étant encore 
croissant lorsque æ dépasse x’, il est nécessaire 
que y ait alors des valeurs négatives très grandes 
en valeur absolue, pour s'éloigner de l'infini en 
croissant On exprime ce fait en disant que y passe 
de + à — lorsque x traverse en croissant la: 
paleur x. Au contraire si ab°’— ba’ est négatif, 
y passe de — à + æ lorsque x traverse en crois- 
sant la valeur +” Ceci sera rendu plus clair par la 
représentation géométrique. 
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112. Représentation géométrique. — Îlest en 
effet très aisé de représenter géométriquement la, 
variation de y, en distinguant deux cas suivant que 
ab'— ba’ est positif ou négatif (fig. 37 et 38). Figu- 






— = CDD 9 = 2 = œ = = = — — 


2 — ee mm — = ont me mn un ne ep =D = Se = — — 


Fig. 37 


rons sur Ox le point À dont l’abscisse en x’, sur Oyle 
< , a | e 
point B dont l’ordonnée est (on aura de petites 


différences de figure suivant que ces quantités 
seront positives ou négatives; nous ne pouvons 
représenter ici tous les cas; l'élève les trouvera 
aux Exercices), menons PAP parallèle à Oy et 
M'BM parallèle à Ox, ces droites se coupent en un 
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point C. Lorsque x est très grand en valeur absolue 
, . : A . a 

et négatif, la valeur de y est très voisine de —;; la 
(42 


courbe s'approche donc indéfiniment de la droite 





MB; elle est asymptote à cette droite; d’ailleurs, 
suivant le signe de ab’— ba nous savons que y 
croit ou décroît constamment; de là résulte que si 
ab’— ba’ est positif, la courbe est au-dessus de 
l’asymptote; c'est le contraire si ab — ba est 
négatif. Lorsque x croît, depuis —@ jusqu'a à’, 
y continue à varier toujours dans le même sens; 
pour æ — +", y devient infini, c’est-à-dire s’approche 


entre + et ee oe = 
+ = fr93. — Nous allons appliquer les résultats préde 
_ dents à des exemples numériques. Dans ces appli- 
cations, il est utile, pour éviter des erreurs, de! 
déterminer le signe de y pour chaque valeur de x, 
en déterminant les signes du numérateur et du déno-. 
minateur. Cela n’est pas indispensable, {es considé- ; 
rations qui précèdent étant suffisantes el ayant pour x 
conséquence cette détermination; mais, en arrivant. 
au même résultat par plusieurs voies, on se prémunit 
contre la possibilité d'erreurs de calculs ou de voies 
sonnements. ee 
I. Soit à étudier la fonction : 


_: 2% — 3 
Sa 


pour x et négatif pour x << > quant au déno-_ 


minateur, 1l s’annule pour CR il est positif pou 


LR are 1 négatif pour TE À Pour:z—®© "1h valeur 


SFR 
"F2 


; enfin ab’ — ba! —=— 92 + 12120) à 
On peut à ainsi former Fe tableau suivant: 
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æ COR CEOIC L croit : croit — c° 
22% — 3 | — © — — —— 0 + + co 
D ou D do. 

I I 

à . Æ Æ 0 TS 9 M ne 

croit croît ‘croit 





Ce tableau contient visiblement des indications 
surabondantes, ce qui constitue une vérification; 


: 1 
par exemple, y partant de la valeur = et allant en 


croissant, doit nécessairement être positif, comme 
le tableau l'indique, etc. La représentation graphique 


— Le even 0 ee = em en mme + — 





est aisée d’après ce tableau; nous n’y insistons 
pas (fig 39). On a pris OÀ comme unité de longueur. 
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IT. Soit la fonction : | 
__—92r+H1 ns 

MARS SET 


e s , 4 e I | 
ici le némérateur change de signe pour æ—-, le | 

2 | 
| 


AL 


1 
| 
| 
8 
f 
| 
| 
É 


= — me 








g. ho. 


dénominateur pour 2——2, «bd —ba ——#% — à 
P Ù 4 
— — 5 est négatif, ety est égal à — 2 pour x = + ;. 


—— 


on a le tableau suivant : 











æ — co croit — 2, : croit : croit + 

— 9% + 1 | Ho _. — — O a 2 

æ + 2 0 + () + de ae fc 
y — 2 Le RUE 


décroit —  décroit décroît — 2 
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et la représentation graphique s’en déduit aisément 
(fig. 40). On a pris OA comme unité de longueur. 
114. Emploi du changement d'origine. — On 
peut arriver à la construction de la courbe : 


(1) ___ ax+b 
; y — AE AA b'? 


par une méthode plus simple, basée sur un chan- 


gement d’ origine analogue a celui que nous avons 


utilisé pour la DD. 

On remarque que l’on a : 
a ax +b a __ ba'— ab’ 
PR 


ÊT à PRE Sn Er a'(a'x + 6") 
On a d’ailleurs 


x ! 
data (s+5)= a'{x — 2"), 


en posant : 

e) À, 
si l’on pose, de plus : 

(3)... Sy! 


l'équation précédente devient : 


ae = - ba’ = ab! 
(2 VE ax US x) 
c'est-à-dire : 
c 
(5) W y on pere À 


Borez. — Aigèbre 14 cycle. 
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en posant ; 


= bal — ab 


4 
(4) Ce == Naf pas 


pre ne 





La relation (1) se ramène donc à la forme (5), si 
l’on définit les quantités x’, y, c en fonction de 
a, b, a’, b’ par les relations (2), (3) et (4). Ceci 
suppose simplement &'=Lo; de plus si ab'— ba! 
n’est pas nul, c n’est pas nul. : 

Or, si l’on prend pour origine O’ le point de 
coordonnées æ—x", y—y", et que l’on mène par 
O’ des axes O’X, O’Y parallèles à Or, Oy, il est 
visible que l’on a : 

Non 


Y=y—y 


en désignant par X, Ÿ les coordonnées par rapport 
aux axes O’X, O'Y du point dont les coordonnées 
sont +, y par rapport aux axes Ox, Oy Il en résulte 
que l’équation (5) peut s’écrire : 


C 
Y=>, 


c’est-à-dire rentre dans le cas particulier que nous 
avons étudié en premier lieu. L’équation proposée 
représente donc une hyperbole ayant pour centre 
- le point O” et pour asymptotes les droites O’X, O'Y. 








APPLICATION — Appliquons ceci à l’équation : 
RAR Er E 
1. I 55 — 1? 
il vient : 
I Dec 2 il — 5 
je ne L 
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on a donc : 
3 
Ÿ — ue, 
X 
si l’on pose : 
I I 
De }, Gr de 
Y 2? 2 


Nous laissons à l'élève le soin de faire la figure. 


On pourrait faire la discussion par cette méthode; 


la relation (4) montre que, a”? étant positif, c est de 
signe opposé à ab’— ba’. 

119. Cas singulier. — Nous allons, pour ter- 
miner, dire quelques mots du cas singulier que 


nous avons laissé de côté, c’est-à-dire du cas on 
l’on a : 


(6) ab — ba —=6,. 
Supposons que Von ait. 
tr 0, 
nous pouvons toujours posér : 
= NO} 
c'est-à-dire désigner par » le quotient 5 la rela- 
tion (6) devient alors : 


math! — ba! —0, 


c’est-à-dire, puisque a’ n’est pas nul : 


bp mo: 
On a donc identiquement : 


ax + b = max + mb! = m(a!'x +0"), 
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et l’expréssion de y devient : 


Si l’on donne à + une valeur telle que ax + b"ne 
soit pas nul, on a : 


==7re 


Si, au contraire, on suppose &'x + b—0, y est 
visiblement indéterminé 

On arrive aux mêmes conclusions en considé- 
rant l’équation résolue en x : 


b— b'y 
= 





On peut poser ; 
BI ha" 
et la relation (6) donne alors : 
b—= — ha, 


On en conclut : 


Le hla'y — à) 


ay —a 








5] 


c'est-à-dire que x est égal à À si y est différent de 


«a . ; RE ES : a 
——m et indéterminé si y—= -—=m. 
a $ ; a 


En résumé, lorsque la relation homographique 


est singulière, y prend toujours la même valeur », 


sauf pour æ— À, valeur pour laquelle y est indé- 
terminé; mversement, si l'on donne y, + est égal 
a h, sauf pour y—m, valeur pour laquelle x est 
indéterminé. 


RTS 
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On pourrait déduire les résultats précédents de 
la relation (5) qui, si on y remplace 2° par 4 et y 
par 7», devient, en chassant les dénominateurs : 


(x —h) (y — m) —=c 
Or si l’on a ab°— ba'— 0, il en résulte c — 0 et 
la relation précédente devient : 


(x — À) (y — m) = 0. 


Telle est la forme que prend la relation homogra- 
phique singulière. 
Cette relation est vérifiée : 
soit pour x — À quel que soit y 
soit pour y — m quel que soit +. 
Géométriquement une telle relation est repré- 
sentée par l’ensemble des deux droites : 


T—'h 
y = Mm. 


 L’hyperbole se réduit à ses asymptotes (voir 
Exercice 170). 
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EXERCICES SUR LE CHAP11RE IX 
150. — Construire la parabole: 
NEA A 
Din 
y = 72, 


en prenant pour unité de longueur le centimètre. 
151. — Construire la même courbe en prenant pour unité 
de longueur : 1° le décimètre; 2° Le millimètre. Fe 
152. — Construire la parabole : 


y — 50 000 x? 


en prenant pour unité de longueur : 1° le mètre; 2° le déva- 
mètre. É | 
153. — Construire la parabole : 


_YT — 0,0002 x? 


en prenant pour unité de longueur le dixième de millimètre. 
154. — Construire la parabole : 


y =, 
en prenant pour unité de longueur le centimètre. 
155. — Construire la parabole : 
y = x?, 
et la droite : 
y — 2% +3, 


en prenant pour unité de longueur le centimètre. Mesurer 
les abscisses de leurs points communs et vérifier qu'elles 
sont égales aux racines de l'équation : 


a? — 2% + 3. 
156. — Même question pour la parabole : 
Y— je 
et la droite : 
Yy=—=ur +15. 


On prendra pour unité le millimètre. 
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157. — Résoudre les deux questions précédentes en se 
servant de papier quadrillé et en prenant pour unité la lon- 
gueur d'un des côtés du carré. 


157 a. — Construire la parabole : . 
y = 20? — 5x +3, 
en prenant pour unité le centimètre; mesurer les abscisses 
des points d’intersection de cette courbe avec Ox. 


157 b. — Étudier les variations du trinome : 
y Le FE SN 
RE 5 vs “1 h “ EE . 


Courbe représentative, en prenant le centimètre pour 
unité. À | 
157 c. — Construire la courbe : 


G—= 2ÿ? — 5y +1, 
en prenant pour unité le centimètre. 
157 d. — Construire les courbes suivantes : 
æ — Do 0007? + 3007 — 3 
| Y—0,00014? + o,o1r — 1, 
en prenant pour chacune d'elles une unité de longueur 
commode, que l'élève devra choisir. 
158. — Construire l'hyperbole : 


at 


en prenant pour unité de longueur le centimètre. - 
159. — Construire l'hyperbole : 


— 25 000 
1 


Y — 


en prenant pour unité de longueur le dixième de millimètre. 
160. — Construire l'hyperbole : 





en prenant pour unité de longueur le mètre. 
161. — Construire l'hyperbole : 
— 3,5 


ne mn + 


L 
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et la droite: FY=—X+4 : 
en prenant pour unité le centimètre, mesurer les abcisses 


-de leurs points communs et vérifier qu’elles sont égales aux 
racines de l’équation : x 








= za. 
162. — Même question pour l'hyperbole : 
: 200 

et la droite : FY—=x + 15 
en prenant le millimètre pour unité. 

163. — Résoudre les deux questions précédentes en se 
servant de papier quadrillé. 

163 a. — Étudier les variations de la fonction : 

3x +1 
Lie A , 


et les représenter graphiquement en prenant pour unité le 
centimètre. 





163 b. — Étudier les variations de la. fonction : 
RE 200 
NDS NDe 


et les représenter graphiquement; on prendra pour unité le 
millimètre. 





L x —.2 
163 c. — Construire l'hyperbole : y — Rs 
en prenant le centimètre pour unité. é 
163 d. — Construire l'hyperbole : (y — 2) (x — 1) =), 
en prenant le centimètre pour unité; on donnera successive- 
ment à À les valeurs suivantes : 


À—— 10 SET À—0O Aer 
à Ro t Nes 10 la 

a pe I ? 4 Si 
1—— 1 1 Vin Jet td 


On représentera toutes les courbes sur la même figure 
(en conservant les mêmes axes Ox, Oy). 
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PROGRESSIONS ET LOGARITHMES. 
INTÉRÊTS COMPOSÉS 
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I. PROGRESSIONS ARITHMÉTIQUES ET GÉOMÉTRIQUES 


_ 116. Progressions arithmétiques. — On dit que 
plusieurs nombres, rangés dans un ordre déter- 
miné, forment une progression arithmétique ou sont 
en progression arithmétique lorsque la différence de 
deux nombres consécutifs a toujours la même valeur 
(et le même signe). Par exemple, les nombres 
3, D; 7, 9 sont en progression arithmétique, car les 
différences 5— 3, 7 —5, 9 —7 sont toutes égales 
à 2. De même les nombres 92, 85, 72, 62, 52 sont 
en progression arithmétique, car les différences 
82 — 92, 72— 82, etc., sont toutes égales à — 10. 
On donne à cette différence constante.le nom de 
raison de la progression arithmétique; ainsi, dans 
notre premier exemple, la raison est 2; dans le 
second, la raison est — 10. ù 
Lorsqu'on connaît le premier terme d’une pro- 
gression arithmétique et la raison, il est facile 





terme suivant. ; ES 
ExEMPLE. —- former une progression nn 
tique composée de Ô termes, dont le premier terme 
soit 7 et la raison à. Les termes successifs sont : 
D Dr 0: 19H10 7 LD==55 SDS 
27 + 5— 39, de-sorte que la progression demandée 
est formée des ETTREe suivants : 7, 12, 17 29; 
27, 32. : 
© AUTRE EXEMPLE. — Former une pr ogression arith- 
métique composée de à termes dont le premier terme 
soit 15 et la raison —8. On obtient, en procé- 
_ dant de la même manière, Ja progression : 13,5, 
— 3, Lo ; : 
Il arrive souvent que l’on n’a pas besoin St 
connaître les termes intermédiaires de la pro-. 


_ gression, mais qu'on désire connaître la valeur du 
_ terme qui occupe un rang déterminé. On remarque 


au premier, plus deux fois la D. le quatrièm à 
terme s'obtient en ajoutant encore la raison au tro 
sième et par suite est égal au premier plus trois [oi 
20 r'aisOn ; de même, le cinquième terme est + 
au premier, plus quatre é fois la raison, etc. Le c 
. Ttième terme serait égal au premier, te se ” 
vingt-dix-neuf fois la raison. 
Riou. — Re QRICe 1 valeur d' un terme : 





È D umue elle est décr re . le cas où 

lai raison est un nombre négatif. | 
riz Progressions De nbtaques = Ondit 

que ee nombres, he dans un ordre 


— 9 
a raison est o,1 Les nombres 2, — 3, Er for. 


4 


ent une progression géométrique dont la raison 


e Lorsqu’ on connaît le premier terme et la raison 
une progression géométrique, il est facile de cale 
culer successivement tous les termes; il suffit de 
multiplier successivement Pas terme par la 


Exempue Pr Une ‘progression géométrique 
5 termes dont le premier terme soit 625 et la raison 
‘On obtient successivement 625><1,2 = 750; 

















| be: 1,2 — 900 ; 00 %< 1. De 08. 1080 >< D 
— 1296. La progression chérchée est donc : 625, 
750, 900, 1080, 1296. Il arrive souvent. que- l’on 
veut connaître la valeur d’un terme de rang déter- 
miné, sans calculer les termes intermédiaires. Dans k 
ce Eat on FRNRLORE que Je second terme est égal 
au pr dust du premier par la raison; le troisième 
terme est égal au produit du second par la raison, 
c'est-à-dire au produit du premier terme Par le carre 
de la raison; le quatrième terme est de même égal 
au produit + premier par le cube de la raison, etc. 
On a donc la règle suivante. | Rex 

Rècze. — Pour obtenir un terme de rang donné 
d’une 124 OLTESSION géométr ique dont on connait 16 






















terme par une puissance de " raison dont das n 
est égal au rang donné diminué d'une unité. nsc 

Si l’on Dee par a le premier terme, par » la 
raison, par n le rang donné et par x le térme chere 
ché, cette règle se traduit par là formulé "7" 08 


x—ar ti, RE 


Dans le cas où la raison r est un nombre positif 2 
supérieur à 1 les termes vont en croissant et la pro- = 
gression géométrique est dite croissante; elle est» 
décroissante s1 r est un nombre positif inférieur à à j À : 
dans le cas où 7 est négatif, les termes de la pro- 

9 P 
gression sont alternativement positifs et né 
leur valeur absolue.croît ou décroît suivant que lÎ: 

ques 
valeur absolue de r est supérieure où inférieure à 1. 


7 


tr 
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II. LOGARITHMES 


118. Définition des logarithmes. — Considé- 


rons deux progressions croissantes, l’une arithmé- 
tique commençant par zéro, l’autre géométrique 


_ commençant par 1; si l’on désigne par r la raison 


de la progression arithmétique et par s la raison 


- de Îa. progression géométrique, ces deux progres- 
sions s’écriront : 


DER CCS TRE TROUPE 


2 
SR S SN S re 


. Nous conviendrons de dire que chaque terme de 
la progression arithmétique est le logarithme du 
terme de même rang de la Een géométrique, 
ainsi 3r est le logarithme de s°, on dira aussi que 


s'est l’antilogar Hhme de 3r; c ss le nombre dont 


le logarithme est 3r. I y a plusiéurs systèmes de 
6 nimes : car on peut choisir de diverses 
manières les nombres s et 7; nous ne considére- 
rons que le système dit de logarithmes vulgaires, 
qui satisfait à la condition que de logarithnié de 10 


est égal. à 1; nous verrons que cette condition 
entraine de grandes simplifications dans les cal- 


culs. Nous ne démontrerons pas l'existence de ce 


: système et nous n'indiquerons pas comment on 


peut calculer les logarithmes des divers nombres 


dans ce système. Observons seulement que, si l’on 


prend pour 7 un nombre très petit et pour s un 


nombre très voisin de 1, les termes consécutifs des” 
. deux progressions diffèrent très peu, de telle manière 


que* tout nombre peut, avec une approximation 


fs 
j 











… out être Éheders comme e compris dans ce 
. , SE LR Pa 
deux progressions. Pour avoir des logarithmes vul- 


gaires, on prend : 
» 
J4== "036000 


S— 1,00002303115.. 


e 


et les progressions que l’on construit ainsi : 


Ja progression géométrique est 10. | 
On a construit des tables dans a . so: 

inscrits les logarithmes et les antilogarithmes 

tous les ROMANS avec un certain nombre de dé 


compris entre o et 1 ; la table nous donnera 1 ur. 
partie décimale. té 
Soit, par exemple, à trouver Fr) la table lé Jo a 
rithme de 1,30 ; nous rechercherons, dans la colonne 
N, le Abe 13 formédes deux premiers chiffres I 
nombre donné: et, dans la ligne qui commence par À 
13, nous lirons ( nombre contenu dans la colonne | 


marquée O; nous trouvons 11939; c'est la part 





ER 


10 
y 


al “cherchée ; on à den et 


“logi, 3o —0 11139 


© Pour avoir le logarithme de 1,31 nous nous 
porterons, dans la même . qui commence 


A chiffres 179, car on à sous- end fe LA 
Tr mier chiffre Fe qui est Je même que pour _ la 


log 1,32 — 0,1206 
log 1,33 —0,1239, | 


Ve 1,58 — 0,1987 de 
- log 1,59 — 0,2014 | 
log 1 160 — 0 aus 


“ or à se tte compte de te place 
ee tes ou d'une Ron par rapport aux 








> 
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 l’antilogarithme cherché doit être pris en tête de 


, Par exemple, l’antilogarithme de 0,848 est 7,047 


 ALGÈBRE 
erreurs qui se produiraient sŸ l’on. ne ‘suivait pas 
correctement la ligne ou la ‘colonne, et que l’on 
confonde avec la ligne ou colonne voisines. Par 
exemple, on remarque dues les lignes correspondant 
aux nombres : 10, 15, 20... suivent immédiatement 
un blanc; les lignes r1, he 21..., ne sont séparées : 
du blanc que par une nes les lignes 14, 19, 24; 2 


précèdent un blane, et les lignes 13, 18, 23... n'en 


sont séparées que par une ligne; ei les Brass 
12,217,:22+. occupent le. As d'un groupe de 
5 lignes sans blanc; il en est de même pour les 
colonnes, sauf que Le blanc est remplacé par un 
double trait. À l’aide de ces remarques, un peu 
d'habitude suffit pour trouver un logarithme d'un 
seul coup d'œil. 

La disposition des tables d’antilogarithmes est 
tout à fait analogue. Ces tables font connaître les 
antilogarithmes des nombres compris entre o et 1, 
de millième en millième, c’est-à-dire des nombres 
0,001 ; 0,002; ......3 0,999. Soit à rechercher l'an 
tlogarithme de 0,324; on se reportera, dans la & 
HR marquée L, au nombre 82 ; et dans la ligne À 
qui commence par 82, à la colonne 4; on y lit les 
trois chiffres 109 à la gauche desquels on inscrit le 
chiffre 2 qui se NE dans la première colonne, 
en face de 831 ; l’antilogarithme cherché est dote *È 
2,109. De éme, on trouverait que l'antilogarithme + 
do Had ost 21 ie usage du signe * est le même 
us: cette table que FLE la précédente; il indique = 
que le premier chiffre par lequel oùdoit compléter £ 


A" 


la ligne suivante, et non des lignes précédentes. 
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120. Propriété fondamentale des logarithmes. 
— La propriété fondamentale des logarithmes est 
la suivante : le logarithme d'un produit est égal à la 
somme des logarithmes des facteurs. 

En effet, si.nous nous reportons aux progressions 
par lesquelles nous avons défini les logarithmes, 
nous voyons que les nombres s” et s’ ont pour loga- 
rithmes #r et nr; leur produit est s" F” et a pour 
logarithme (m + nr, ce qui justifie bien notre 
énoncé. 

Cette propriété fondamentale permet de simplifier 
bien des calculs; elle est l’origine des applications 
des logarithmes et la raison de leur utilité pratique. 
Soit, en effet, à effectuer le produit de plusieurs 
nombres; à calculer, par exemple, le nombre. x 

A donné par la formule : 


M PER CS TON TE OI, 40: 
D’après la propriété fondamentale, nous aurons : 
log x — log 1,33 + log 2,15 + log 2,31 + log 1,48. 


Mais la table nous donne ces logarithmes et il 
suffit de les ajouter pour avoir log Fa 


LT 230, 1200 
Ho, 10 2023324 
log 2,31 — 0,3636 
log 1,48 —0,1703 


log + —0,9902 


Connaissant log x nous rechercherons dans la 
table d'antilogarithmes lantilogarithme de 0,990; 
cest 9,772; tel est le produit cherché. En réalité, 


Bonez. — \Isôhre, 1!" cycle. 9 
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le dernier chiffre décimal trouvé n’est pas exact, 
cela tient à ce que les valeurs écrites pour les loga- 
rithmes ne sont jamais exactes, puisqu'on n’a que 
4 décimales; mais, dans la pratique, il est souvent 
très suffisant d’avoir trois chiffres exacts; par 
exemple, si x désigne un nombre inconnu de francs, 
on prendra + —0"77 (et même, le plus souvent, 
9"75). 

AuTRE EXEMPLE. — Calculer le nombre y donné 
par la formule : 


Ya 1530 CITE T90 1,301 02 ee 


Nous trouvons dans la table des logarithmes des 
nombres donnés; en les ajoutant, on a log y. 


IOP QE 0, 1330 
log 1,37 —0,1367 
log 1,38 — 0, 1 399 
log 1,39 — 0,1430 
log 1,40 — 0, 1461 


log 1,41. 0;,1492 
log y —0,5484 


Pour avoir y il suffit de chercher l’antilogarithme 


de 0,8484; on trouve dans la table que l’antiloga- 
rithme de 0,848 est 7,047 et que l’antilogarithme 
de 0,849 est 7,063; l’antilogarithme de 0,8484 est 
compris entre les deux’; nous pouvons prendre 
7,09, pour n'écrire que des chiffres exacts. 
Division. — Le logarithme d'un quotient est égal 


— 





1 Nous ne pouvons développer ici ce point; l’élève y réfléchira 
lui-même et se trouvera ainsi préparé à comprendre vlus tard 
l'emploi des parties proportionnelles. 


Tee xs 
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à la différence des logarithmes du dividende et du 
dipiseur. 

En effet, la formule : 


BV: 
entraine : 


log a — log + loge, 


done la formule : 


«a 
b— - 
C 
entraine é 
log b — log a — log c. 
E ExemPze. — Calculer le nombre x donné par la 
form ule : 
\ 8,34 
RENTE EE à 
23 
On a : 


log ER SE ets Abu 
log 1,23 — 0,0899 À 





log Er 0,09 73 


M=2070. 


Nous verrons plus loin que l’on procède souvent 
d’une manière plus simple, en utilisant les cologa- 
rithmes. j 

121. Puissances et racines — [L'emploi des 
logarithmes est particulièrement commode lorsque 
l’on veut calculer une puissance ou extraire une 
racine. Soit, en effet : 


DT, 


Le nombre a est égal au produit de 4 nombres 
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égaux à b : 
VE TE dr cor 


On a done : 
log a — log b + log b + log b + og b, 


c'est-à-dire : 
log a — } log b, 


et, inversement : 


I 
log db =7 log: a. 
+ 
Ainsi la formule : 
a — b* 


ou la formu le équivalente : 
4 
h Va 
entrainent : 
log a — 4 log b 


I 
log b —- log a. 
/ 
ExempPLe I. Soit à calculer la 5° puissance de 
,29. Si on pose : 
L — (1523) 


On aura : 


log x = 5 log 1,23 — 5 X0,0899 — 0,449. 


Il faut rechercher l’antilogarithme de 0 100 
l’antilogarithme de 0,449 est 2,812 et l'antiloga- 
rithme ie 0,400 est 2,818; x est donc très voisin 
de 2,815. 


Exempze Il. — Calculer 1 V5 ,14. Désignons cette 
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racine par y. On a: 
par 7 


I I 
log y en log 3,14 re 0,4969 — 0,1242. 


La table d'antilogarithmes donne 1,33 pour anti- 
logarithme de 0,124; c’est une valeur très appro- 
chée de y. 

122 Logarithmes des nombres non compris 
entre 1 et 10 —Latable nous faitconnaïître, comme 
nous lPavons dit, les logarithmes des nombres com- 
pris entre 1 et 10; pour obtenir les logarithmes des 
autres nombres, on utilise la propriété fondamen:- 


tale : 
log a — log b + loge. 


Nous ne nous attarderons pas à démontrer que 
l’ensemble des logarithmes ainsi définis possède 
bien toujours cette propriété fondamentale, ni que 
cette définition est équivalente à celle que l’on 
pourrait déduire des progressions déjà considérées. 

Soit, par exemple, à trouver le logarithme de 134; 
on remarquera que l'on à : | 


104 = 34 CID CID: 
On en conclut : c 
log 134 — log 1,34 +2 log 10. 
Or la table donne : 
log 1,34 —0,1271 


et l’on sait que l’on a : 


log FORESTS 









Il en résulte : 


log 134 — 0,12741 o—o,ronr. | 





On voit que la partie décimale est la même pol 
log 134 que pour log I da comme c’est cette es 















ILE du as est 161 2; on res us A + 
 . au nombre de décimales qu'il faut 


… fres non décimaux, diminué d’une unité. On dot 
à cette partie entière le nom de caractér islique. ; 
ExempLres. — Trouver le logarithme de 120 00 

la table donne la partie décimale 0792; la carac 
-Pristique est b;-le PIS cherché AS 
),0702: a 
Trouver le logarithme de 34,5; la table on la: 
partie décimale 5358: la caractéristique est 1 
pure est sou 1 Fe | à 










de la Le pour savoir que toile) 
est 1: l’ antilogarithme de 3 est 1000. 


par la formule : 


Dh re UO0 RER Nire 15,4. à Frs 
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Nous aurons : 
log 34,2 — 1,5328 
log 46,3 — 1,6656 
log 2,35 — 0,371 
OS LS 41, 1890 


log x — 4,7570 


On cherchera l’antilogarithme de 0,757, qui est 
5,719, et on reculera la virgule de 4 rangs vers la 
droite, puisque la caractéristique de log x est 4; 
on obtient ainsi æ — 57150; mais, bien entendu, on 
ne peut pas compter sur l’exactitude des deux der- 
mers chiffres. Pour avoir un plus grand nombre de 
chiffres exacts, 1l faudrait employer des tables à un 
plus grand nombre de décimales; mais ce n’est 
souvent pas nécessaire. 

123. Nombres inférieurs à 1. Caractéristiques 
négatives. — Soit à rechercher le logarithme de 
0,00341; nous pouvons écrire : 


DIODES 
1 


Donc : 


log 0,00341 — log 3,41 — log 1000 
— 0,328 — 3. 


Le logarithme cherché est donc égal à 0,5328— 3, 
cest-à-dire à — 2,4672; c'est un nombre négatif; 
il en est ainsi pour tous les logarithmes de tous les 
nombres inférieurs à un. 

En pratique, on n'effectue jamais la soustraction; 
au lieu d'écrire : 


0,5328 — 3, 























_ onconpient d'écrire : 
5 5328, 





c'est-à- qe que — 2 A 
caractér islique négative. 

Pour ajouter He ou plusieurs La E 
ajoute les parties décimales; si leur somme a 
partie entière, on Ja rébant: et on lajoute a 
caractéristiques en tenant compte de leurs sign 
ExEMPLE I. — Calculer le pr oduit : 








Ré 20 he Où 84. 
On a : | | 
10495 048 — 10011 
log - 0,824 — 1,9159 
l0gz = 71,2870 









Poûf faire laddition, on procède d? bad co 
s’il s'agissait de deux nombres décimaux ordina 
quand on arrive a la colonne des “unités, on ai 
retenue, 1, et 1 C'EST AUTO HET EN Te 

On trouve ainsi : | | ee 

DT 19,36. DE _. | 





EXEMPLE II. — Calculer le produit : ; 
22236 0,025 X 22,5% 0,98 80. 
On a: | 1, 





10B 294 2,369 L ATeTeS 
168 "10;523 225, FETES 
102 222,308 

log 0,88 —i;gÿra 

log 80 = OS ; 


loger == ,f2390 
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On a | 3 de retenue dans la colonne des unités, 
qui S ‘ajoutent aux caractéristiques 2, 2, 1; F5 I, ce 
qui donne 3 + 2—9+i1—1+i1: ce ca trouve 
ainsi 4 — 13 290 Environ. 

Exempce II. — Calculer Vo,o1621. 

On a logo,o1621—2,2098. Il faut en prendre 


le quart; pour cela, on remarque que l’on a : 


< 2,2098 = — 2 + 0,2098 = — #4 + 2,2098. 


On prendra le quart de — 4 qui est — r et ensuite 
le quart de 2,2098, ce qui donne 0,5524, on obtient 
ainsi 1,9924, dont l’antilogarithme est 0,3556. 
124. Emploi des Le tue — De même 
que l’on n'écrit pas de logarithmes négatifs, on 


évite d'avoir à retrancher un logarithme, on 
remarque que retrancher un nombre équivaut à 
_ ajouter le nombre opposé; le nombre opposé à un 


logarithme s'appelle le cologarithme Le cologa- 
rithme s'écrit à vue d'œil, par la condition que la 


somme du logarithme et du cologarithme soit 


égale à 0. 
ExemPze. — Le logarithme d'un nombre est 
| 5 

1,303 ; quel est son cologarithme ? On voit que c'est 


2,6968 car si l’on fait l'addition : 


1,3032 
2,6968 


0,0000 


) 


on obtient 8 + 2— 10; je pose o et retiens 1; 3 et 
6 font 9, plus un de retenue font 10; je pose zéro et 


retiens 1, ,6tC: 
On te que le succès tient à ce que la somme 










D'où la regles ; 
GE — Etant ae un lo se pois 2 




















à 9, sauf pour les ne rs la somme “doit 
È 


“6 étre 10. 


5e 129. Résumé des règles pour l'usage des bte 
PARTIE DÉCIMALE. — La partie décimale d’un loga 


rithme se trouve dans la table ; la partie dos 


l'on Bt 1324, on écrit Na en disant ni ui 
ment : | Re > 





148—9; 3-+6—9; 2-+7—9; 4 +610: 





déplacer la virgule pour obtenir un nombre con pri 
-ntre 1 et 10; elle est positive si le nombre d 
était supérieur à 10 et négative s’il était infé 
à 1. La caractéristique du cologarithme s ’obtier 
retranchant de — 1 la car actéristique du logarith 
on peut dire aussi que, si le nombre est plus 
que r, elle est négative, et a pour valeur absol | 
be de chiffres de la partie entière ; si le no: 
est inférieur à 1 elle est nulle ou Do et € égale 
au nombre de zéros qui suivent la virgule. 
ANTILOGARITHMES. — On recrue les antil 

















# 


\ ne la table en ne tenant bone que . 
re décimale . la caractéristique indique ensuite 


LE 


:# la dite 


PNR TS 
er 894 >< 0,054 


log de obtient en ajoutant les logarithmes ; 
facteurs qui sont au numérateur et retranchant 
nn. se ceux ie sont au dénominateur Fe 


In, 
1082253704 
log 35,2 
_colog 891 
_colog 0,034 — 
Jog x — 


EE 


e les parties on aura ainsi : 
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log 3,45 —0,5378 
log 3,34 —0,6237 
log 35,2 —:1,5465 
colog 894 — 3,0487 


colog 0,034 — 1,4685 


ee) Ep 
d'ou : 


M ESSIE. 


On a écrit à vue les colog. 
Dans le cas où il y a des calculs auxiliaires à 
effectuer, on a soin de les disposer aussi d'avance. 
ExempLe II. — Calculer la valeur de + donnée 
par la formule : 
nn 


On disposera le calcul comme il suit. 


CALCULS 
log 34,2 


2log 34,2 


AUXILIAIRES. 


$ [02307 


I 
3 108 ste 





log 
I s PE 
Le 7 108 3 ASE OT EE 


colog V3,45 X 872 — 
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CALCUL DÉFINITIF. 


2102 34,2 = 
I 

3 log 30 == 

© ] RE NT PTE 

<ôfog 3,45 >< 872% — 

log r— 

Re 


Une fois ce tableau fait, mais alors seulement, 
on consultera la table pour rechercher les parties 
décimales laissées en blanc. 

Remarque. — Bien des erreurs sont souvent occa- 
sionnées par la transcription des résultats intermé- 
diaires; ainsi, dans le tableau précédent, tous les 
logarithmes du calcul définitif sont transerits ; il est 
bon de s’habituer, autant que posssible, à éviter 
cette transcription; pour cela, 6n adoptera, par 
exemple, la disposition suivante : 





CALCULS AUXILIAIRES. | CALCUL DÉFINITIF. 
log: 34,2 AI, 2 log SR — 
© J Ra log 3 5 a 
: Fe AE 
log 3,49 ee O7 A ES: 
= 
log 872 ERA colog ÿ3,4 7 — 
log D OT og 
5 LT  Hnsen. 
MOOD 04) << 072 — 








des intérêts mere c'est pourquoi l’on:a l at . 
tude de les étudier après les logarithmes, bien qi 3 
ce soient là des théories bien dissemblables et 4e 
n’est guère logique d'associer. 28 
127. Intérêts composés. — On dit qu’ un 
somme d'argent est placée a intérêts composés 
lorsque les intérêts produits par cette somme à 
bout d’une certaine période ne sont pas payés au. 
créancier, mais s ajoutent au capital pour porter eu a 
mêmes intérêts. La période au bout de laquelle le 
intérêts sont ainsi capitalisés est généralement c 
6 mois ou d’un an; nous ne nous occuperoné. q! 
du cas où elle est d’ un an. Ainsi, Pierre. prête 
Paul 10000 à. intérêts composés, au taux de bol 
lan; cela signifie qu'au bout d’un an, Paul 
payera pas à Pierre les 500" d'intérêt annuel 
doivent rapporter les 10000 au taux de 50/0, m 
que sa dette se trouvera: être de 10500", lesq 
rapporteront dès lors 5o/o d'intérêt, c’est-à- 
525" en un an; au bout de la seconde anné( 
dette de Paul sera done 10 500 + 525, c’est-à- 
11029", lesquels rapporteront intérêt à 5 ofo, 
5517, He en un an. Au bout de la troisième an 
la dette de Paul sera donc : 11 025 + . 
1r000, 25, et ainsi de suite. : 
Au premier abord, il peut sembler Fort natu 
que l'intérêt non payé vienne ainsi augment 3 
_ dette et rapporte lui-mème intérêt; il ne semble 





















lui nr intérêts de mais seulement un 
LS particulier. Mais ce cas particulier est d’une 
très grande importance dans beaucoup de questions 


mn 


: pratiques, de plus, la HSE très rapide des 


ie de prêts à intérêts composés (lois sur la 
scription quinquennale des arrérages; surveil- 
_ lance de 1 État sur les sociétés d'assurance et de 
etraites, sur le Crédit foncier, etc). Nous verrons 


ne au bout d un an une dette Bt de 


_. pouvons appliquer cette même rè èglé à a 


=) qui se trouve Diacée pendant 


= Re 
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une nouvelle année; nous trouvons ainsi qu’au bout 
de deux ans, la dette totale est devenue 


2 
Afi+ =) (: +2) A(r+ 2.) 
100 : 100 TOO 


On pourra appliquer encore la même règle, et 
l’on obtiendra, pour la valeur de la dette au bout 
de la 3° année : 


2 ; 3 
(a) (tes) 
100 100 100 


Au bout de nr années, la dette deviendrait : 


d'où larègle : 

Rècug. — Pour avoir la valeur totale, capital et 
intérêts, d'une somme À placée à intéréts composés 
pendant n années, on multiplie cette somme À par 


a 
la n° puissance du binome 1 + os à étant le taux 


annuel pour 100. 

120. APPLICATIONS. — PROBLÈME I. Une somme de 
10 000" est placée à intérêts composés pendant 
20 ans, au taux de 4 0/0. Quelle est la somme 
totale due au bout de ces 20 ans ? 

On a ici : 


j a 
AS TO ODON AT ET IH ———1,0/4; 


on obtient donc : 


10000 XX {1,04}? 


Calculons cette expression par logarithmes, 





n7 





: INTÉRÊTS COMPOSÉS | 467 
On a : 
È log 1,04 —'0,0170 
2OHOS NE O4 ES 0,34 
log 10 000 == 4 
4,34 


Il faut rechercher l’antilogarithme de 4,34 ; on 
trouve 21 880; le résultat cherché est done 21 880", 
la somme de 10 000" est plus que doublée. 

Remarque. —- On voit que l’on est amené à mul- 
tiphier par 20 le logarithme de 1,04 ; l'erreur com- 
mise sur ce logarithme par le fait que l’on néglige 
les décimales qui suivent la 4° se trouve ainsi nota- 
blement augmentée; aussi est-il utile, pour les pro- 
blèmes d'intérêts composés, d’avoir les valeurs 


ES : ë a 
très exactes des logarithmes du binome 1 + — 


100 
pour les valeurs du taux à qui sont les plus usitées. 
Nous les donnons ci-dessous avec 10 décimales : 


1,02 0,0086001718 
1,022D 0,0096633167 
1,0250 0,010723805/ 


1,027D 0,0117818305 
1,03 0,0128372247 
1,0329 0,0138900603 
1,035 0,0149403498 
1,0379 0,01298810b4 
1,0/ 0,0170333393 





Bien entendu, on ne prendra que le nombre de 


Borez, — Aigebre, {er cyele, “ 


cales nécessaires pour ‘avoir. | 
à. exactes après la multiplication ; en UD 6. 14 
. males suffront, à moins que < 1Èmpe ne 
très long . 
PROBLÈME Il. ele somme. faut- -1l uen 
intéréts composés, à 3 019, pour toucher 10007 dans 
50 ans ? Les 
En DétnAnE par x la somme cherchée, on 


æ (1,03) — 1000 
168r—3—501l08x,03. 


log 1,09 = 0,082097 
bolog 1,03 —0,64185 
colog (1,03) — 1,35815 
re 3 


loge re 35815 


_ La Tes de la dette est ee = 1652 238 


. la somme due serait done : te 


PE 234 (1, 04). | 





INTÉRÊTS COMPOSÉS 269 


log 1,04 —0,0170333 
228 
1362664 
340666 
340666 
228 log 1,04 — 3,8835924 
log 234 — 2,3692 


logr — 6,25279 


L’antilogarithme de _0,25279 est environ 1,789, 
la somme due s’élèverait donc à 1 789 oo0o! environ. 

ProBLème IV. — Quelle est la somme produite 
par 1" placé à intérêts composés pendant 1000 ans, 
& 2 U]0 lan? 

Cette somme est : 

de (ia) 0: 

On a donc : 


log x — 1 000 log 1,02 — 8,600 17. 


On en conclut 4 — 398 100 000, c'est-à-dire près 
de 400 millions de francs. 

PROBLÈME V.— Dans un tombeau égyptien, remon- 
tant à 4000 ans, on découvre une pièce de bronze 
d’une valeur de 0",05 ; quelle somme aurait rapportée 
cette pièce aux héritiers de son propriétaire, si elle 
avait été placée à intérêts composés au taux de 
112010 ? 


La somme x cherchée est donnée par la formule . 
DO O0 IT 090) 


Nous avons : ia 


log 1,035 — 0,01 19403498 ci 
4000 log 1,035 — 59,7613992 
log 0,05 — 2,6990 | 
log x — 58,4603992 


EXERCICES SUR LE CHAPITRE X 


164. — Trouver le 6° terme d une progression arithmétique 


dont le premier terme est 2 et la raison 4. 
165. — Trouver le 5° terme d’une progression géomé 


Y 


dont le ours terme est 4 ai la raison 2. 


la troisième et ainsi de suite en RC al ji 
-la 64° case. Combien de grains de blé aurait-il € 


donner pour cette 64° case ? 
167. — - Quels sont les logarithmes cs nombres su 
32,5 : = 0,309 É 
3240 82,4 


60000 0,008 


3,02 0,00345 
0,304 EI 800 0000 
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des logarithmes suivants : 


2,3425 1,8564 








2,3425 2,8564 
3,3425 3,8564 
3,3425 2,8564 
170. — Quels sont les antilogarithmes des nombres sui- 
vants : 
3,34 + 2,45 
h,32h 2,438 
0,435 9,575 
15,234 8,937 
171. — Calculer par logarithmes les expressions suivantes. 
7 = (oo) RES 
342 x 3,46 >< V2,3% 
AE ARR 
_ V55 Vas Vite 
FT G,3)5 6,42) 
172. —- Quelle est la valeur totale d’une somme de 5ooff 
placés à intérêts composés pendant 8 ans au taux de 3 0/0. 
173. — Quelle somme doit-on placer à intérêts composés 
au taux de 4 0/0 pour obtenir 1 000 00off au bout de 75 ans? 
174. — Pendant combien d'années doivent rester placés 


1000!" à intérêts composés, au taux de 4 o/o pour que la 
valeur totale, capital et intérêts, devienne égale à 154ofr? 
475. — Pendant combien d'années doit rester placé un 
capital de 2000!" au taux de 3 o/o pour que la somme du 
capital et des intérêts accumulés atteigne 500of" ? | 
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cm | mms | ns | ns 
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*oh2 
120 
210 
292 


372 


h51 
528 
Go 
679 
202 


8251 


896 
966 
‘035 


102 


169 
235 
299 
363 
h26 


A88 
549 
609 
669 
TA 


«785 
842 
899 
94 


*o09 


063 
117 
170 
229 


27h 


32) 
379 
425 
h74 
523 


* 





6o3 
Gui 
679 
718 
758 


799 
8h 


884 
à C € 928 
95 € j6: 972 


*o18 
065 
113 
103 

213 


265 
317 323 


371 397 


h27 h32 
1h83 489| 


Shi! //547 
Goo!!! 606 
6611 667 
7251 729 
786| 793 


851 |...858 
917} 924 
985| 992 
055! o6»] 
126] 133: 


199 
273 
350 
28 
5o8 


- 589 

673 
728 | 
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APITRE PREMIER. — Emploi des lettres ; formules algébriques. 
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— Emploi des lettres. LE PR ES Re MAD es A es 


Te DRE des expressions algébriques. RES re 

D ardues . Pete RE UNE em ne 

= © Remarque sur le choix des unités, Remarque sur les 
notations en M ee 


* A e C "+ . ° s . . 


1e 


a Nombres per et négatifs. 


nee Re ie Lo mele + M TOR RATS: = es 
= Addidon et ion «es domhres positifs et . 
Le se Que 
_Segments, — Temps positif. et négatifs. — Recettes 


re dépenses. — -— Somme de plusier rs nombres, — Soustrac- 
Here tion. _—— Problèmes sur l'addition et la soustraction. 


Multiplication et division des 1 ombres positifs et 


% ES 
Produit de plusieurs facteurs. — Signe du produit de 
facteurs, — Division. — Fractions algébriques. 

— nn des fractions. — Division des fractions. 


. . . 0 . e 0 . » 


NL. Le Fine des RUES piter el né atifs. 
nt uniforme. 


D urdton d'un point sur un axe et d'un événe- 
Hpanent dans. le tenipe nr eu sue SA ne 


es Détermination d'un point sur un axe. — nt de 
| l'abscisse. — Distance de deux points. —- Détermination 
d'un ‘événement dans le temps. — Intervalle qui. sépare 


: événements, s EE 











+ € AR de l'origine des abscisses, — Changement 
ET. È , de l’origine des temps. 


III. — Équation du mouvement uniforme. . . . .. ss 
Définition du mouvement uniforme, — Équation du 
mouvement uniforme, — Forme plus générale de l'équa- 


tion du mouvement uniforme. 


JV. — Détermination d'un point sur une Aro. par le” 


rapport de ses distances à deux points fixes de 
céfte droite A ERREUR 
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Remarques préliminaires. — Détermination d'un point 
par sa coordonnée homogène. — Remarque sur l'homogé- 
néité. Cas exceptionnel. Symbole « , 
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